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Aus dem Inhalt 


Die Ultrakurzwellenausbreitung im Oktober 1956 


nach Beobachtungen des Observatoriums Kühlungsborn, 
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Ansicht des Röhren- und Relaisgestells des Rechen- 
automaten D 1/2, der vom VEB Funkwerk Dresden 
gebaut wird. Der mathematische Entwurf der Anlage 
stammt von Prof. Dr. Lehmann, Direktor des Insti- 


Tagesmittels der Empfangsfeldstärke vom 
Normalwert, angegeben in Dezibel. 

Spalte 3 und 7: Der Fadingtyp kennzeich- 
net die beim UKW-Fernempfang auftreten- 
den kurzzeitigen Feldstärkeschwankungen. 
Er wird angegeben für die Tageszeiten früh- 


2 = langsames 
meist noch übernormal, tiefes Fading 
von 10 bis 30 dB mit einer Periode von 
10 bis 30 Minuten. 

3 = schnelles Fading, Feldstärkemittel nor- 
mal bis unternormal, tiefes Fading von 


Fading, 


Feldstärkemittel 


S ` 5 morgens (f), mittags (m) und abends (а): 10 bis 30 dB mit einer Periode von einer 
für maschinelle Rechentechnik an der TH 1 =stabiler Empfang, meist hohe Feld- Sekunde bis zu wenigen Minuten. 
resden. 
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5. JAHRGANG 2. NOVEMBERHEFT 


Ein Wirtschaftswunder hat zwei Seiten! 


Ein beachtlicher Teil des Inhalts dieser Zeitschrift wird von uns dazu verwendet, über die tech- 
nischen Leistungen zu berichten, die in der Bundesrepublik auf unserem Fachgebiet erzielt werden. 
Das darf nicht falsch verstanden werden: Wir erkennen damit die guten Leistungen der Arbeiter, 
Techniker und Ingenieure an, ohne deshalb dem kapitalistischen Wirtschaftssystem eine Reverenz 
zu erweisen. Denn wohin dieses System führt, in dem nur soweit „geplant“ wird, wie es den mög- 
lichst großen Gewinn dar einzelnen Unternehmer bzw. Unternehmergruppen betrifft, das zeigt sich 
in dem folgenden von uns wiedergegebenen Ausschnitt aus einem Artikel der „Neuen Zürcher Zei- 
tung“ vom 5. Juni 1956. 


„Dieser Tage ist hier verzeichnet worden, daß das bekannte westschweizerische Indu- 
strieunternehmen Paillard 5. A., Ste-Croix, die Herstellung von Radioapparaten auf- 
gegeben hat... Die Fabrikation von Radioapparaten ist auch von den nachstehenden 
Unternehmungen eingestellt worden: Albiswerk Zürich AG, CEM S. A., Neuenburg, 
Komet-Radio-A.G., Mitlödi, Schwachstrom-Technik A.G., Zürich, Thorens 5. A., 
Ste-Croix, Titan AG, Zürich, sowie von der Trialmo-AG., Zürich... 

Ursache dieses großen ,„Sterbens“ ist vor allem die aggressive und anscheinend über- 
mächtige Konkurrenz Westdeutschlands. Die deutsche Radioindustrie hat sich vor 
einigen Jahren anheischig gemacht, auf dem schweizerischen Radiomarkt wuchtig ein- 
zubrechen, und sie hatte dabei einen derartigen Erfolg, daß von einem eigentlichen 
Umbruch gesprochen werden muß. Der Radiomarkt ist übrigens, nebenbei bemerkt, 
zufolge des Ansturmes der deutschen Konkurrenz auch in manchen anderen Ländern 
aus den Fugen geraten. Die westdeutsche Radioindustrie hat zahlreiche Märkte im 
Sturm genommen, und die Bundesrepublik hat sich in dieser Branche zum ersten Welt- 
exporteur aufgeschwungen. Eine lange Reihe nationaler Produzenten ist dem vehe- 
menten Vorstoß erlegen und auf der Strecke geblieben... 

Nicht nur haben die deutschen Radioexporteure ihren Feldzug mit der Unterbietung 
ihrer gesamten anderweitigen Konkurrenz eröffnet und weiter vorangetrieben, sondern 
sie haben den Detaillisten praktisch auch freie Hand gelassen bei der Ansetzung ihrer 
Verkaufspreise. Zahlreiche Direktbezüger, die den Großhandel umgehen, sind auf den 
Markt gekommen und versuchen ins Geschäft zu kommen, indem sie namhafte Rabatte 
offerieren. Auch die alteingesessenen Radiohändler sind dadurch gezwungen worden, 
sozusagen aus dem Handgelenk zu kalkulieren und die Verkaufspreise von Fall zu Fall 
auszumachen, wenn sie im Geschäft bleiben wollen. Zufolge dieses rücksichtslosen 
Preiskampfes ist die Verdienstmarge drastisch komprimiert worden; sie beträgt an- 
geblich vielfach bloß noch 15 bis 20 Prozent oder noch weniger. Nur die schweizerischen 
Radioproduzenten auferlegen den Händlern strikte Preisbindungen; doch auch für 
Schweizer Produkte müssen oft Einschläge konzediert werden, wenn der Händler nicht 
riskieren will, daß der Kauflustige zur Konkurrenz läuft. So hat sich denn auch die 
preispolitische Mentalität bei beiden Kontrahenten fühlbar verschoben. 

Ob und wie die noch verbliebenen schweizerischen Radiofabriken diesen überaus 
scharfen Kampf um den Absatz bestehen werden, bleibt abzuwarten. Der brutale Aus- 
leseprozeß schaltet die schwächeren Wettbewerber aus und führt dazu, daß nur noch 
die in Qualität und Preis konkurrenzfähigen schweizerischen Radioapparate auf dem 
Markt bleiben... .“ 

Dieser „Ausleseprozeß‘‘ — nicht nach Tüchtigkeit, sondern nach Kapitalhöhe — 
geht ebenso in der Bundesrepublik vor sich. So schreibt die „Frankfurter Rundschau“ 
vom 16. August 1956: ,,... haben sich nunmehr auch einige alte (westdeutsche, die Red.) 
Elektrofirmen entschlossen, die Herstellung von Radioreräten einzustellen ... Auch 
die Übernahme des Apparatewerkes Bayern durch eine Nürnberger Großfirma muß in 
diesem Zusammenhang genannt werden ...“. Und im „Berliner Wirtschaftsblatt‘ 
vom 28. September 1956 heißt es in einem Artikel über die С. Lorenz AG: „... Leider 
ist bisher das hiesige Zweigwerk noch nicht voll ausgelastet...‘ 


Wenn Sie diese Zeilen mit genügender Aufmerksamkeit gelesen haben, dann wird Ihnen mindestens 
eins klar werden: In einem Wirtschaftssystem, das auf freiem Unternehmertum oder einer mono- 
polistischen „Ordnung“ basiert, muB zwangsläufig der Aufschwung eines Konkurrenten mit der 
Vernichtung bzw. Unterdrückung eines oder mehrerer anderer Konkurrenten bezahlt werden. Und 
der Sieger von heute weiß nicht, ob er morgen bereits einem noch Stärkeren unterliegen wird. 
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„Atomenergie für den Frieden“ heißt eine 
sowjet.sche Atomausstellung über Kerntech- 
nik, die auf dem Gelände der Technischen 
Messe, Halle IXa, in Leipzig eröffnet wurde. 
Sie vermittelt den Besuchern einen Überblick 
über die vielen Möglichkeiten der friedlichen 
Anwendung der Atomenergie sowie der radio- 
aktiven Isotope. Zu den Exponaten der Aus- 
stellung gehören die Rohstoffe der Kern- 
energiegewinnung. Auf Bildtafeln kann das 
Verfahren zu ihrer Mutung (d.h. die Feststel- 
lung der Lagerstätten von Mineralien) ver- 
folgt werden. Weiterhin werden Modelle ver- 
schiedener Reaktortypen gezeigt. Meßgeräte 
und andere Apparate, z.B. für die Isotopen- 
trennung, geben Aufschluß über kernphysi- 
kalische Forschungsmethoden. 


Der Grundstein für den Bau eines moder- 
nen Fernsehturms in der DDR wurde kürz- 
lich in Dequede, Kreis Osterburg (Altmark), 
gelegt. Der Turm soll nach seiner Fertigstel- 
lung vorerst mit einer Dezirelaisstation zur 
Übertragung des Fernsehprogramms nach 
Schwerin sowie zwei UKW-Sendern ausge- 
rüstet werden. Außerdem werden in ihm 
Dezieinrichtungen für den drahtlosen Tele- 
fonie- und Fernschreibverkehr untergebracht. 
Die Höhe dieses Fernsehturmes wird mit den 
Antennenaufbauten 184m betragen. 


Zu einer Tagung über „Probleme des Plas- 
mas in Physik und Astronomie“ im physikali- 
schen Institut der Universität Leipzig hatten 
die Deutsche Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin und die Physikalische Gesellschaft in 
der DDR eingeladen. Die Arbeitstagung wurde 
vom 8. bis 11.10. vor etwa 250 Wissenschaft- 
lern aus der DDR, der Bundesrepublik und 
dem Ausland — England, Schweden, den Nie- 
derlanden, Frankreich, der Sowjetunion, der 
CSR, Rumänien und Japan — abgehalten. Es 
wurden interessante Themen aus den Ar- 
beitsgebieten Radioastronomie, Ionosphäre, 
Sonnenphysik und Atomphysik behandelt. 
(Plasma phys. = ionisiertes Gas.) 


Anläßlich der Tagung der Akademie der 
Wissenschaften der UdSSR, die am 20.10 be- 
endet wurde und auf der Probleme der Auto- 
matisierung erörtert wurden, erläuterten Dr. 
Panow und seine Mitarbeiter ihren Vortrag 
über die Anwendung von Elektronenrechen- 
maschinen für Übersetzungen fremdsprach- 
licher Texte durch eine praktische Vorfüh- 
rung. Aus dem Sitzungssaal wurde ein tech- 
nischer Text in englischer Sprache durch 
Fernschreiber in das Institut übermittelt, in 
dem eine schnellarbeitende Elektronenrechen- 
maschine aufgestellt ist, und nach kurzer Zeit 
von dort die Übersetzung gesendet. 


Chinas erste Elektronenröhrenfabrik hat in 
Peking die Produktion aufgenommen. Sie ist 
mit Maschinen und technischen Anlagen aus 
der Sowjetunion ausgerüstet. 


Im neugegründeten Institut für Elektronen- 
technik in Warschau werden Probleme der 
Automatisierung vor Produktionsvorgängen, 
der Konstruktion neuer Rundfunkröhren und 
Halbleiter, des Fernmeldewesens und anderer 
mit der Elektronentechnik verwandter For- 
schungsgebiete behandelt. 


Mit dem Bau des ersten tschechoslowaki- 
schen Atomkraftwerkes für industrielle 
Zwecke wird nach Meldungen von CTK im 
nächsten Jahre in der Slowakei begonnen. 
Die Leistung soll 100 000 bis 200 000 kW ре- 
tragen. 


Für eine Hochspannungskaskade, die Ver- 
suche mit Spannungen bis zu einer Million 
Volt ermöglicht, wurde im technisch-physi- 
kalischen Institut der Universität Jena eine 
Hochspannungshalle gebaut. Außerdem wird 
für Kernphysikalische Versuche ein Betatron- 
bunker für eine Elekronenschleuder errich- 
tet. Mit Hilfe einer zweiten, noch im Bau be- 
findlichen Schleuder kann mit Elektronen ge- 
arbeitet werden, die eine Spannung von 30 
Millionen Volt durchlaufen haben. 
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CHRISTIAN HORN 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Dresden 


Elektronische RECHENMASCHINEN тек! 


Vor etwa 10 Jahren tauchten in der Weltpresse erstmalig Meldungen auf, die von „Denkmaschinen“ und mitunter 


“auch schon recht real von „programmgesteuerten elektronischen Rechengeräten“ 


Erstaunliches zu berichten wußten. 


Man konnte von phantastischen Ausmaßen solcher Automaten lesen, und die Zahl der dabei verwendeten Elektronen- 
röhren wurde mit über 10000 angegeben. Heute werden derartige Maschinen bereits in Serienfertigung hergestellt. 
Sie sind wesentlich handlicher geworden und haben sich durch ihre enormen Rechengeschwindigkeiten einen bedeutenden 
Platz als unentbehrliche Helfer für zahlreiche mathematische Probleme gesichert. Es soll nun Zweck dieser Zeilen sein, 
einen Einblick in die Arbeitsweise und die charakteristischsten Anwendungsgebiete programmgesteuerter Rechenauto- 
maten zu geben. Gleichzeitig vermittelt der Artikel „Prinzip und Aufbau elektronischer Impulszählschaltungen“ auf 
Seite 672 dieses Heftes die notwendigsten Kenntnisse über die vorwiegend in Zählschaltungen eingesetzten bistabilen 
Multivibratoren (Eccles-Jordan-Schaltung, auch mit „Flip-flop-Schaltung“ bezeichnet). Wir hoffen, daß diese Zusammen- 
stellung von Beiträgen über ein bisher nur selten gestreiftes Sondergebiet der Elektronik den Beifall unserer Leser 


findet. 


Die moderne Wissenschaft und Technik 
stellt an die herkömmlichen Rechenbüros, 
die mit mechanischen Rechenmaschinen 
ausgerüstet sind, oft sehr große Anforde- 
rungen. Die Probleme, die behandelt wer- 
den müssen, nehmen an Umfang immer 
mehr zu und können schließlich mit der 
bisherigen Arbeitsweise gar nicht mehr 
bewältigt werden, da die Bearbeitungs- 
zeit Jahre und Jahrzehnte dauern würde. 
Andererseits ist es oft erforderlich, daß 
laufende wissenschaftliche Experimente 
schnell in einer bestimmten Richtung be- 
einflußt werden müssen. Dazu sind Be- 
rechnungen, denen Meßwerte aus dem 
Jaufenden Versuch zugrunde liegen, 
schnellstens durchzuführen. 

Der Rechner mit einer mechanischen 
Tischrechenmaschine kann in zahlreichen 
Fällen diesen Anforderungen in gar keiner 
Weise mehr genügen. Es mußte also eine 
neuartige „mathematische Maschine‘ ge- 
schaffen werden, welche die mechanische 
Rechenmaschine sowie die zur Bedienung 
unentbehrliche menschliche Arbeitskraft 
weitestgehend ersetzt und außerdem noch 
die Zahlenoperationen in wesentlich kür- 
zerer Zeit bewältigt. Will man nun die 
mechanische Rechenmaschine ersetzen, so 
braucht man zunächst einmal ein sehr 
schnell arbeitendes elektronisches Re- 
chenwerk, das in der Lage ist, die vier 
Grundrechenarten, also Addition, Sub- 
traktion, Multiplikation und Division, 
auszuführen. Soll der Mensch als un- 
mittelbar Bedienender einer solchen Ma- 
schine ausgeschaltet werden, so muß man 
sich noch ein sogenanntes Befehlswerk 
schaffen. Dieses soll dem Rechenwerk 
befehlen, welche Operation es mit den 
vorgegebenen Zahlen durchzuführen hat. 
Nachdem das Ergebnis der gestellten Auf- 
gabe ermittelt worden ist, wird es durch 
eine besondere Schaltung sichtbar ge- 
macht bzw. gedruckt. Diese Baugruppe 
wollen wir als Zahlenausgabe bezeich- 
nen. In entsprechender Weise müssen 
aber auch die zur Berechnung notwen- 
digen Ausgangszahlenwerte der Maschine 
mitgeteilt werden. Diese Funktion über- 
nimmt die Zahleneingabe. Eine dem- 
entsprechende Schaltung wäre auch für 
das Befehlswerk notwendig — wir wollen 


Zwischenresultat 


sie sinngemäß Befehlseingabe nennen. 

Mit unserer so beschaffenen Anordnung 

wäre nicht allzuviel gewonnen, wenn wir 

nicht noch ein umfangreiches Speicher- 
werk zur Aufnahme mehrerer Befehle 
und Zahlen vorsehen würden. In dem 

Blockschaltbild (Bild 1) sind die oben 

erarbeiteten Bauelemente unseres Rechen- 

automaten noch einmal übersichtlich 
zusammengestellt. 

Wir wollen kurz diese Erkenntnis zu- 
sammenfassen: 

1. Zahlen und Befehle werden über die 
Eingabeschaltung der Anlage mitge- 
teilt und zunächst in dem Speicher- 
werk eingetragen. 

2. Durch einen Befehl wird 
a) dem Rechenwerk die gewünschte 

Rechenoperation mitgeteilt, 

b) im Speicherwerk der Aufruf der 
zwei Zahlen bewirkt, mit denen diese 
Operation durchzuführen ist, 

c) entschieden, ob das Resultat an die 
Zahlenausgabe weiterzuleiten ist, 
oder ob es als Zwischenergebnis 
wiederum in den Zahlenspeicher ein- 
getragen werden muß. 

3. Ein zur Zahlenausgabe weitergeleitetes 
Resultat wird dort z.B. durch eine 
elektrische Schreibmaschine automa- 
tisch gedruckt. 

Auf die angeführten Baugruppen eines 
elektronischen Rechengerätes wird später 
noch ausführlich eingegangen. 

Es erhebt sich jetzt erst einmal die Fra- 
ge: was nützt uns eine solche Anlage, die 
nur die vier Grundrechenarten ausführen 
kann? Die Frage wird durch die Arbeits- 
methoden der angewandten Mathematik 
geklärt. Man kann nämlich mit bestimm- 
ten Rechenmethoden auch komplizierte 
(infinitesimale) mathematische Probleme 
auf die Grundrechenarten zurückführen. 
Natürlich sind dann zur Bearbeitung sehr 
viele einzelne Rechenschritte notwendig. 
Es ist die Aufgabe des Mathematikers, das 
„Rechenprogramm“ für diese Lösungs- 
wege aufzustellen. Das Ergebnis einer 
Aufgabe ist bei derartiger Bearbeitung 
niemals exakt, sondern stellt nur eine 
Näherung an das tatsächliche Resultat 
dar. Die Annäherung kann jedoch theore- 
tisch beliebig weit getrieben werden. 
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Zahlen- Zahlen- 

eingabe speicher maa 

Befehls- Befehls- aeren | Befehls- 
eingabe speicher werk 
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Bild 1: Schematisches 
Blockschaltbild eines elek- 
tronischen Rechenauto- 
maten 


Die Redaktion 


An zwei einfachen, aber doch sehr cha- 
rakteristischen Beispielen wollen wir nun 
kennenlernen, welche Lösungswege die 
angewandte Mathematik beschreitet. 

Beispiel 4: 

Zur zahlenmäßigen Berechnung ganzer 
Funktionen beliebigen Grades dient das 
Hornersche Schema. 


f(x) =a, Xt + аз X? ах? ја E Fao 
umgeformt 

x) = {[(а4х + as) X + a2] X + ај х + a; 
nach dem Horner-Schema geschrieben: 


0 83 ER а а, 
EB BER а О RX 
сеа сов = 83 Saba = S; 
wobei ву = а, · X + аз 


sy X + аз) х + аз 

за = (оа х + аз) х + а] х + а; 

sa = {aux + as) X+ aa] X ај х 
+ ao = Í (xX) 

Zur Aufstellung eines für diese Opera- 
tionen allgemeingültigen Rechenprogram- 
mes benötigen wir nur eine Spalte des 
Hornerschen Schemas. In unserem Falle 
müßte die Befehlsfolge z. B. für die zweite 
Spalte lauten: 


1. Nimm a, aus dem Speicherwerk; 
2.nimm x aus dem Speicherwerk; 
3. multipliziere a, mit x; 
4. Resultat (R) im Rechenwerk spei- 
chern; 
. 5. nimm аз aus dem Speicherwerk; 
6. addiere R und аз; 
7. Summe s, im Rechenwerk speichern. 


Diese Befehlsfolge hat auch für alle 
weiteren Spalten Gültigkeit, nur müssen 
für die Berechnung andere Zahlenwerte 
(an) herangezogen werden. Das ist ohne 
Schwierigkeiten dadurch möglich, daß 
man in die Zahlenspeicher, die durch 
laufende Nummern gekennzeichnet wer- 
den, die Werte a, bis a, in der zur Berech- 
nung erforderlichen Folge einträgt. Es 
muß nun nur noch dafür gesorgt werden, 
daß bei jedem Durchlauf des Stammpro- 
grammes die Kennummer des Speicher- 
faches für an um 1 erhöht wird. Der 
Zahlenwert für x bleibt in ein und dem- 
selben Speicherfach, da er sich während 
der Rechnung nicht ändert. Die Speiche- 
rung der Resultate (entsprechend den 
Befehlen 4 und 7) würde jeweils gleich im 
Rechenwerk erfolgen, da sie für eine wei- 
tere Bearbeitung sofort wieder zur Ver- 
fügung stehen müssen. Ein praktisches 
Anwendungsbeispiel für das aufgestellte 


Rechenprogramm wäre die Ermittelung 
von Sinus-\Verten. 


Als Reihe entwickelt: 
x Хо 569 Ce ` 
11 31 


Е ТУЕ 


[Das Zeichen ! („Fakultät“) bedeutet: 
Produkt aller ganzen Zahlen von 1 bis n. 
Бор also 5l = 12-3 SE 

Es ergibt sich also ein Näherungswert, 
dessen Genauigkeit von der Anzahl der 
berechneten Glieder abhängt. Wir greifen 
nun auf die Ausgangsfunktion bei unseren 
Betrachtungen zurück: 


sin X 


fx) = sin X = а + a; X + а, х? 
3 аз хр ах 


Im Vergleich mit der Reihe können wir 
sofort in unser Programm die entsprechen- 
den Werte für а, bis an aufnehmen. 

Es wäre dabei 


4 
ао с 0, а = тр = 1, 
аз = 0% I е 

1 
ас = 0, а = 51 usw. 


Wir erkennen daraus, daß mit unserem 
Stammprogramm „Hornersches Schema“ 
sämtliche Reihen dieser Art berechnet 
werden können. Variieren wir bei der 
Funktion sin x den Wert für x von 0 bis 
л, so würde der durch unser aufge- 
stelltes Programm gesteuerte Automat 
sämtliche Werte der sin-Funktionstabelle 
berechnen. 


Beispiel 2: f(a)= үа. 


Hier führt das Iterationsverfahren 
(Verfahren des wiederholten Einsetzens) 
zum Ziel. Es soll für die angegebene Funk- 
tion entwickelt werden. 


ya = х. + 9 

а= х? + х9 4 42 

а == хь? | 9 х. 
Аа, 


Xn = angenommener Lösungswert der 
Wurzel 
Xn+ı = durch ersten Iterationsschritt ge- 
wonnene Näherungslösung 
8 = Abweichung 


Hat man den Wert хь}; berechnet, so 
nimmt dieser für den nächsten Nähe- 
rungsschritt mit der Lösung ха die 
Stellung von хь ein. Bei den sehr schnell 
arbeitenden elektronischen Rechnern wird 
Xn meist gleich 1 gesetzt. Ein Anwen- 
dungsbeispiel soll das verdeutlichen. Es 
ist y9 zu berechnen: 


Xn = 1; San = 1/5 (9/1 + 1) = 5 
Хафа = 1/5 (9/5 RS 5) = 3,4 
9 
Xn = — —- 
+3 = 1/5 E SE м) 3,024 
USW. 


Man sieht an diesem Beispiel, welch 
gute Annäherung schon durch drei Itera- 
tionsschritte erreicht werden kann. Die 
Abweichung vom wirklichen Ergebnis be- 


trägt bei Za nur noch 0,8°%/,. Die Auf- 
stellung des Rechenprogrammes wollen 


wir nicht durchführen, da das keine 


neuen Gesichtspunkte bringen würde. 
Vielmehr wenden wir uns der Frage zu, 
wann das Iterationsprogramm unter- 
brochen werden kann. Die Voraussetzung 
hierzu ist zunächst das Erreichen der ge- 
wünschten Resultatgenauigkeit. Der Ma- 
thematiker kann hierbei nicht sofort 
übersehen, wieviel Näherungsschritte da- 
zu erforderlich sind. Also liegt der Ge- 
danke nahe, daß man diese Entscheidung 
der Maschine überläßt. Dazu muß dem 
Rechenautomaten zunächst die höchst 
zulässige absolute Abweichung | 7 | vom 
exakten Resultat mitgeteilt werden. Nach 
jedem Näherungsschritt wird dann der 
Differenzbetrag der letzten und vor- 
letzten Näherungslösung ermittelt (z. B. 
| Хана — Xn42 |). Zieht man nun diesen 
ermittelten Absolutwert von | 7| ab, so 
gibt es drei Möglichkeiten: 


= negativ (а) 
|n] — Хана — &n42 | | = 0 (b) 
= positiv (е) 


Im Falle (a) ist die Annäherung noch 
nicht ausreichend. Es muß also ein weite- 
rer Iterationsschritt eingeleitet werden. 
In den Fällen (b) und (c) liegt das Ergeb- 
nis mit der geforderten Genauigkeit vor, 
und das Iterationsprogramm kann abge- 
brochen werden. Die Rechenmaschine 
geht dann automatisch zu einem weiteren 
Programm über. Befehle, die eine solche 
selbsttätige Entscheidung herbeiführen, 
bezeichnet man als „bedingte Befehle‘. 
Diese machen den weiteren Rechengang 
vom Wert eines Zwischenergebnisses ab- 
hängig. Sind hier auch nur sehr einfache 
Beispiele angeführt worden, so sei zu- 
mindest noch erwähnt, daß die ange- 
wandte Mathematik Verfahren angibt, 
die auch die Behandlung partieller Diffe- 
rentialgleichungen gestatten. Dazu sind 
allerdings sehr umfangreiche Berechnun- 
gen notwendig. Damit sind wir bei unse- 
ren Betrachtungen auf einem neuen 
wesentlichen Punkt angelangt: der er- 
forderlichen Rechengeschwindigkeit. Da- 
mıt eng verbunden ist die Frage des 
Materialaufwandes und der Rechensicher- 
heit. Es ist ohne weiteres einzusehen, daß 
mit größer werdendem Aufwand auch die 
Anzahl der Fehlermöglichkeiten im Re- 
chengerät ansteigt. Der Gewinn an 
Rechengeschwindigkeit liegt nun unter 
anderem auch darin begründet, daß man 
die Zifferstellen einer Zahl nicht nachein- 
ander, sondern parallel zueinander bear- 
beitet. Das bedeutet aber, daß für jede 
Ziffernstelle ein elementares Rechenwerk 
aufgebaut werden muß. Auf diese Pro- 
bleme soll vorerst nicht näher eingegangen 
werden, da diese im Teil 2 ausführlich 
behandelt werden sollen. 

Die Anwendungsmöglichkeiten der pro- 
grammgesteuerten Rechengeräte sind mit 
dem rein mathematischen Arbeitsgebiet 
bei weitem nicht erschöpft. Sie können 
praktisch zur Lösung sämtlicher Probleme 
eingesetzt werden, die mit logischen Be- 
griffen zu erfassen sind. Besonders inter- 
essant ist die Verwendung dieser Anlagen 
zum Übersetzen fremdsprachiger Texte. 
Man darf natürlich nicht erwarten, daß 
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sprachlich hochwertige Ergebnisse ge- 
liefert werden können. Für’rein fachliche 
Literaturist die Güte der Übersetzung aber 
jederzeit ausreichend. Die wesentlichste 
Baueinheit eines Automaten, der für diese 
Zwecke verwendet werden soll, ist ein sehr 
umfangreiches Speicherwerk, welches 
praktisch das Wörterbuch darstellt. Der 
minimale Wortschatz, über den die Ma- 
schine verfügen muß, wird mit 10000 
Wörtern angegeben. Es sind jedoch auch 
schon Speicherwerke, die 100000 Wörter 
enthalten, aufgebaut und verwendet wor- 
den. Dieses elektrische Wörterbuch ent- 
hält nun die Worte nicht dem Alphabet 
nach geordnet, sondern nach den Ge- 
sichtspunkten der Häufigkeit ihres Auf- 
tretens. Um unnötig lange Suchzeiten zu 
vermeiden, müssen oft benötigte Wörter 
an schneller zugänglichen Stellen des 
Speicherwerkes untergebracht werden. 
Liefert ein Wort bei der Übersetzung ganz 
verschiedene Bedeutungen (2. В. engl. 
trunk — deutsch: Baumstamm, Kof- 
fer) so werden diese im übersetzten Text 
hintereinander gedruckt, wenn die Ma- 
schine nicht entscheiden kann, welche die 
zutreffende ist. Für Übersetzungen sind 
bisher- nur elektronische Rechengeräte · 
eingesetzt worden. Beim Bau einer spe- 
ziellen Übersetzungsmaschine könnten 
mit Sicherheit noch manche Feinheiten 
der Sprache berücksichtigt werden. Ob- 
wohl auf diesem Gebiet sehr umfang- 
reiche theoretische Arbeit geleistet wor- 
den ist, wurde eine solche Spezialma- 
schine noch ‘nicht gebaut. Der Grund 
hierfür ist nicht in der technischen Seite 
des Projektes zu suchen, sondern liegt 
mehr in der großen Abneigung der 
Sprachwissenschaftler gegenüber einer 
solchen Anlage begründet. Abschließend 
zum 1. Teil sei noch erwähnt, daß auch 
in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik auf dem Gebiet der programmge- 
steuerten elektronischen Rechengeräte 
gearbeitet worden ist. In Dresden geht 
zur Zeit eine Rechenanlage ihrer Voll- 
endung entgegen, die als Gemeinschafts- 
arbeit des Institutes für angewandte 
Mathematik der Technischen Hochschule 
und der Entwicklungsstelle des VEB 
Funkwerk Dresden entstanden ist. Es 
handelt sich dabei um einen Kleinauto- 
maten, der mit etwa 800 Elektronen- 
röhren, 1000 Selengleichrichtern und 100 
Relais bestückt ist. Verarbeitet werden 
20stellige Dezimalzahlen mit feststehen- 
dem Komma hinter der siebenten Ziffer- 
stelle. Das Speicherwerk kann 2000 Zah- 
len aufnehmen. Statt einer Zahl können 
dort wahlweise auch drei Befehle gespei- 
chert werden. Die reine Rechenzeit be- 
trägt 700 Mikrosekunden bei Addition 
und Subtraktion. Bei programmgesteuer- 
tem Betrieb können etwa 100 Rechen- 
operationen in einer Sekunde durch- 
geführt werden. Die Eingabe der Zahlen 
und Befehle erfolgt mittels Lochstreifen, 
die Ausgabe der Resultate über eine elek- 
trische Schreibmaschine. 

Im folgenden 2. Teil der Veröffent- 
lichuug werden das dekadische, binäre 
und biquinäre Zahlensystem behandelt 
und die technische Verwirklichung der im 
1. Teilangeführten Baugruppen eines elek- 
tronischen Rechners näher beschrieben. 
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Elektronische |MPULSZÄHLSCHALTUNGEN тен: 


Prinzip und Aufbau 


In letzter Zeit hat ein Teilgebiet der Elektrotechnik — die Elektronik — stark an Bedeutung zugenommen, Einen 
breiten Raum nehmen darin die elektronischen Rechenmaschinen ein. Ermöglichen doch derartige Anlagen, Rechnungen 
in Bruchteilen von Minuten durchzuführen, zu deren Erledigung der Mensch mehrere Stunden, wenn nicht sogar Tage 


benötigt. 


Die einfachste Rechenmaschine ist das Addierwerk oder in anderer Ausführung der Zähler. Auch die kompliziertesten 
Großrechenanlagen enthalten zum Teil eine Vielzahl von Addierwerken, da sich fast alle Rechenoperationen auf 
Additionen bzw. Subtraktionen zurückführen lassen. Sowohl der Großrechenanlage als auch dem einfachen Zähler 
sind eine große Anzahl von Schaltungen gemeinsam, so daß ein Teil der Ausführungen prinzipiell auch für Rechen- 
anlagen Gültigkeit besitzt. Im folgenden soll jedoch nur auf die Zähler eingegangen werden [siehe auch Ch. Horn, 
„Elektronische Rechenmaschinen“, RADIO UND FERNSEHEN, Hefte 22 bis 24 (1956)]. 


Der bistabile Multivibrator 


Der wesentliche Baustein eines elektro- 
nischen Zählers ist die 1919 von Eccles 
und Jordan angegebene Schaltung nach 
Bild 1, die heute unter der Bezeichnung 
„bistabiler Multivibrator“ oder „Flip- 
Пор“ vielfach angewendet wird. Ihre erste 
Bedeutung erlangte diese Schaltung in 
Verbindung mit einem Geiger-Müller- 
Zählrohr zur Untersetzung der ankom- 
menden Impulszahl, so daß ein nach- 
geschaltetes mechanisches Zählwerk be- 
trieben werden konnte. 

Man unterscheidet bei einem bistabilen 
Multivibrator zwischen statischem und 
dynamischem Verhalten. Durch das 
statische Verhalten werden die Ströme 
und Spannungen in einer der beiden sta- 
bilen Lagen der Schaltung gekennzeich- 
net, während das dynamische Verhalten 


Bild 1: Prinzipschaltbild einer Flip-flop-Stufe 
(bistabiler Multivibrator) 


die Vorgänge bestimmt, die beim Wechsel 
von einer stabilen Lage in die andere auf- 
treten. 


Statisches Verhalten 


Nach dem Einschalten führt eine der 
beiden Röhren (Bild 1) Strom, da die’an 
sich symmetrische Schaltung wegen der 
unausbleiblichen Röhren- und Bauele- 
mentestreuung nie genau symmetrisch 
sein kann Es sei angenommen, daß die 
Röhre Rö, Strom führt und die Röhre Rö, 
gesperrt ist. Die Gittervorspannung an 
Rö, beträgt 


Оа = ON. 


а. h., der Spannungsteiler R4’, R,, В, ist 
so dimensioniert, daß die am Widerstand 
R, anstehende Spannung 


Ur =Å R, 
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gleich dem Spannungsabfall 
U, = Іа Кк 


am Katodenwiderstand Rx ist. Die an der 
Anode der Röhre Rö, anstehende Span- 
nung (gegen Katode) beträgt also 


‘Us = Ов – U — L R3’, 


dagegen die Spannung ап der Anode der 
Röhre Rö, 


Ua SS Ов es: Ur = Ra (Ia + LA, 
Demzufolge ist der Spannungsabfall 
Ur’ = 1, К, 


geringer als Џи, so daß die Röhre Во 
eine negative Gittervorspannung erhält. 
Die Schaltung muß so dimensioniert sein, 
daß das Gitter der Röhre Rö, derart vor- 
gespannt ist, daß der Anodenstrom Iaz 
der Röhre Rö, vernachlässigbar kleine 
Werte annimml. 

Führt man dem Gitter der Röhre Rö, 
eine negative Spannung zu, so wird die 
Röhre Rö, gesperrt. Die Anodenspan- 
nung Оа steigt auf den Wert von Uas an, 
so daß sich die Spannung Up,’ erhöht. 
Die Röhre Rö, führt Strom, und das 
Gitter von Rö, erhält dadurch eine nega- 
tive Spannung, so daß die Röhre Rö, 
gesperrt bleibt. Die andere stabile Lage 
hat sich eingestellt. Eine Wiederholung 
dieses Vorganges durch negative Span- 
nung am Gitter der Röhre Rö, bleibt ohne 
Einfluß auf den Zustand der Schaltung. 
Ein erneutes Umschlagen läßt sich nur 
dadurch erreichen, daß man entweder 
dem Gitter der Röhre Rö, eine negative 
oder dem Gitter der Röhre Rö, eine posi- 
tive Spannung zuführt. 


| Na max 
Ia 
E 
$ > 
11 


Nach Piloty lassen sich die Größen der 
Widerstände errechnen, es müssen jedoch 
die Ströme und Spannungen vorgegeben 
werden, was an Hand der Röhrenkenn- 
linien geschehen kann (siehe Bild 2). 

Folgende Größen sind vorzugeben: 


AU, = Un — Џи 
Anodenspannungssprung 
А0 = Оз — Ош 
Gitterspannungssprfung. 
Wir setzen jedoch 
Оа = 0 У, 


а. h., die stromführende Röhre arbeitet 

hne Gittervorspannung. Die Praxis hat 
gezeigt, daß man diese Vereinfachung 
hne weiteres ansetzen kann. Zweck- 
mäßigerweise wählt man 


AU, =15:2 Uns, 


worin Ugs die Gitterspannung ist, bei der 
der Anodenstrom der Röhre vernach- 
lässigbar klein wird. 

Weiterhin sind vorzugeben: 


Ов die Betriebsspannung, 
Ia der Anodenstrom der leitenden Röhre, 


U,» die Anodenspannung der gesperrten 
Röhre. 


Es lassen sich dann folgende Größen 
errechnen: 


u ge 


Rum La \AUg Us 
Uag 4 
я. Ia 40 4, 
AU, 


Bild 2: Bestimmung 
von Arbeitspunkt und 
Spannungen aus dem 


U ——  Kennlinienfeld 


„AU, 10, 3 
з Ila AU, с") 4 
zu. Ов 
AU, 
IZ E — 1) R, 
Uag 
I; = R, 
er U. + 40, 
Kan Ri 
Es müssen jedoch die Bedingungen 
AU, > AU, 
und 
Ов AU, 
az (1 F Sec Ge 


erfüllt sein. 


Dynamisches Verhalten 


Hierbei spielen die Kapazitäten der 
Schaltung nach Bild 1 eine wichtige Rolle, 
während diese für das statische Verhalten 
ohne Bedeutung waren. Es sei wiederum 
angenommen, daß Rö, stromführend ist. 
Wird jetzt auf das Gitter von Rö, ein 
negativer Impuls mit steiler Vorderflanke 
und flacher Rückflanke gegeben, so wird 
Rö, augenblicklich gesperrt. An der 
Anode tritt ein positiver Spannungs- 
sprung auf, der über den Widerstand R,’ 
und die Kapazität C,’ die Röhre Во, 
stromführend macht. Durch die Kapazi- 
täten Ca, С,’ und Со“ tritt jedoch am Gitter 
der Röhre Rö, eine Impulsverformung 
auf, die „Überschwingen“ genannt wird. 
Als Überschwingdauer bezeichnet man 
die Zeit vom Beginn des eingespeisten Im- 
pulses bis zum Ende des dynamischen 
Einschwingvorganges in die stabile Lage. 
Goßlau und Harloff geben für die Über- 
schwingdauer То folgende Näherungs- 
lösung an: 

Та ze 
GR Ra(Ra + Rir) + К. В 
(В, + Ra) (Ra + Rir) + Ra Rir 


Während der Überschwingzeit ist ein 
erneutes Auslösen der Schaltung nicht 
möglich, so daß hierdurch die obere Fre- 
quenzgrenze bestimmt ist. Aus obiger 
Gleichung ist ersichtlich, daß die Zeit- 
konstante Т, = В, C, maßgebend ist, so- 
wie auch neben dem Anodenwiderstand 
Ra und den Spannungsteilerwiderständen 
Rund R, der Leistungsinnenwiderstand 
Rig der Röhren. Als Leistungsinnen- 
widerstand der Röhre wird der Innen- 
widerstand bei der Gittervorspannung 
Ug = 0 У bezeichnet!). 

Als weiteres Kennzeichen für die Güte 
eines bistabilen Multivibrators gilt die 
Umschlagdauer. Als Umschlagdauer be- 
zeichnet man die Zeit vom Beginn des 
Auslöseimpulses bis zum Beginn des an 
der Anode auftretenden Ausgangsimpul- 
ses einer Stufe. Diese Zeit wird mitunter 
auch „Laufzeit“ eines bistabilen Multivi- 
brators genannt. In die Größe der Um- 
schlagdauer gehen außer den Elementen 
der Schaltung des bistabilen Multivibra- 
tors auch die Art der Einkopplung des 
Auslöseimpulses und die Art der Aus- 
gangsimpulsentnahme ein. Nach Goßlau 
und Harloff sind folgende drei Punkte zu 
berücksichtigen: 


1. Die Zeitkonstante der Einkopplung des 
Auslöseimpulses (gültig für Anodenein- 
kopplung): 

GG ) 


Ta m BY (GH a Ft 


Hierbei ist R;’ der Innenwiderstand der 
Spannungsquelle einschließlich der Ein- 
koppelelemente. Bei Diodeneinkopplung 
ist zu beachten, daß der Diodenwider- 
stand zeitabhängig ist. 

2. Die Zeitkonstanten der Anodenkreise, 

a) der leitend werdenden Röhre Rö, 


Ra Rir 
Та = Ca Ra + But 
b) der sperrenden Röhre Rö, 
Т ВРЗ, 


3. Das Verhältnis der Amplitude des Aus- 
löseimpulses zur erforderlichen Mindest- 


amplitude 
и. : Ue min • 


Allgemein liegt die Umschlagdauer in 
der Größe von Ти oder Tag, sie wird je- 
doch immer kleiner als die Überschwing- 
dauer sein. Vergrößert man das Verhält- 
nis Це: Цешо, 80 läßt sich die Umschlag- 
dauer herabsetzen, gleichzeitig steigt aber 
die Überschwingdauer wegen des stärke- 
ren Überschwingens am Gitter an, wo- 
durch die Frequenzgrenze herabgedrückt 
wird. 

Weiterhin bestehen die Bedingungen 


Ко ГА 
und ос 025 
worin T =R Gi; 

Ta = R: Ga, 

Тие Бор 


Bei höheren Frequenzen findet die 
Steuerung der Schaltung fast ausschließ- 
lich über die Kapazitäten der Schaltung 
statt, und es müssen dann außerdem noch 
die Bedingungen 

C, > Ca 
und 

Cı > C; 
gegeben sein. 

Diese Bedingungen und die Gleichung 
für die Überschwingdauer zeigen, daß mar 
vor allem Ca möglichst klein halten muß, 
um eine hohe Schaltfrequenz zu erzielen. 

Wird zum Auslösen der Schaltung eine 
andere Impulsform verwendet, z. B. ein 
Rechteckimpuls, so besteht die Möglich- 
keit, daß die Schaltung durch die Rück- 
flanke erneut umgeworfen wird. Hiervon 
wird mitunter Gebrauch gemacht, um 
z. B. aus einer sinusförmigen Eingangs- 
spannung eine rechteckförmige Ausgangs- 
spannung gleicher Frequenz zu gewinnen. 
Diese Schaltung hat weiterhin den Vorteil, 
daß die Ausgangsspannung unabhängig 
von der Eingangsspannung ist, sobald nur 
die Eingangsspannung die zum Auslösen 
der Schaltung erforderliche Mindestgröße 
hat. e 


Einkopplung der Auslöseimpulse 


Bei Zählschaltungen muß sich der 
bistabile Multivibrator nach jedem zwei- 


ten Impuls wieder in seiner Ausgangslage ` 


befinden. Eine Möglichkeit wäre, daß man 
den Schaltimpuls jeweils nur dem Gitter 
der zu sperrenden Röhre zuleitet. Eine 
einfachere Lösung besteht darin, den Aus- 
löseimpuls über zwei kleine Kapazitäten 
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beiden Gittern gemeinsam zuzuführen 
(Bild 3). Die gesperrte Röhre Rö, wird 
durch den negativen Impuls nicht beein- 
flußt, während die stromführende Röhre 
Rö, zugetastet wird und einen Auftast- 
impuls an die Röhre Rö, abgibt. Die 
Überschwingdauer muß so groß sein, daß 
nach dem Abklingen des Auslöseimpulses 
noch eine genügend große positive Span- 
nung am Gitter von Rö, ansteht, um die 
Röhre zu öffnen. Durch geeignete Wahl 
der Zeitkonstante Т, = К, С, läßt sich 
dies jedoch sicher erreichen. Der Verlauf 
der einzelnen Spannungen ist aus Bild 4 
ersichtlich. 

Bei dieser Schaltung werden die beiden 
Gitter der Röhren kapazitiv belastet, so 
daß zum sicheren Betrieb der Schaltung 
sowohl für T, als auch für den Konden- 
sator C, ein verhältnismäßig großer Wert 
gewählt werden muß, wodurch die obere 
Frequenzgrenze herabgedrückt wird. Es 
lassen sich jedoch mit dieser Anordnung 
noch über 100000 Impulse pro Sekunde 
einwandfrei zählen. 

Eine andere Art der Impulseinkopp- 
lung besteht darin, daß beiden Gittern 


Bild 3: Kapazitive Einkopplung der Auslöse- 
impulse an die Gitter e 


(Dee 


a) Auslöseimpuls 


u l 7 b) Impuls von Anode Bä 
| 
ѓа über СР, 
y c) Gitterspannung an Rö 
(nach Hacks und Klose) 


Bild 4: Verlauf der Spannungen beim Auslösen 


nach Bild 3 


Bild 5: Einkopplung der Auslöseimpulse in den 
Gitterableitwiderstand 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 16 
(1955), Seite 493. 
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ein Teil der Gitterableitwiderstände ge- 
meinsam ist, wie es Bild 5 zeigt. In den 
gemeinsamen Teilwiderstand wird der 
Auslöseimpuls eingekoppelt. Der Auslöse- 
vorgang ist ähnlich dem der Schaltung 
nach Bild 3. Nachteilig ist auch hier 
wiederum, daß beide Gitter miteinander 
verkoppelt sind, so daß ein Teil des Über- 
schwingvorganges vom Gitter der Röhre 
Rö, auf das Gitter von Rö, gelangt. Da- 
durch vergrößert sich die Zeit, bis die 
Schaltung eingeschwungen ist, d. h. für 
höhere Schaltfrequenzen ist diese Art der 
Einkopplung wenig geeignet. 


Bild 6: Einkopplung der Auslöseimpulse in die 
Katode 


Günstiger als die beiden beschriebenen 
Arten der Gittereinkopplung verhält sich 
die Katodeneinkopplung nach Bild 6. 
Zum Betrieb dieser Schaltung werden 
positive Impulse benötigt, die sich wie 
negative Impulse an den Gittern aus- 
wirken. Diese Schaltung erfordert jedoch 
wegen des geringen Eingangswiderstan- 
des einen Leistungsverstärker. Als Lei- 
stungsverstärker wird gern eine Anoden- 
basisstufe verwendet, da diese neben dem 
kleinen Ausgangswiderstand den Vorteil 
hat, daß Ein- und Ausgangsimpuls die 
gleiche Polarität besitzen und man so 
unter Umständen eine Impulsumkehr- 
stufe erspart. Die Einkopplung der Aus- 
löseimpulse in die Katode gestattet jedoch 
höhere Schaltfrequenzen, da weder eine 
zusätzliche kapazitive Belastung auftritt 
noch eine zusätzliche Verkopplung beider 
Röhren. 

Eine häufig angewandte Art der Ein- 
kopplung ist die Anodeneinkopplung. Es 
gibt hier wiederum zwei Möglichkeiten 
wie bei der Gittereinkopplung: Einkopp- 
lung durch Kapazitäten in die beiden 
Anoden nach Bild 7 oder durch einen ge- 
meinsamen Teil der beiden Anodenwider- 
stände nach Bild 8. Wie bei der Gitter- 


Bild 7: Kapazitive Einkopplung in die Anode 
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Bild 8: Einkopplung über gemeinsamen Anoden- 
widerstand 


einkopplung werden auch hier vorteil- 
haft negative Impulse zum Auslösen der 
Schaltung verwendet. Die eigentliche 
Steuerung geschieht über die Gitter, die 
durch die Widerstände В, bzw. R,’ und 
die Kondensatoren С, bzw. C,’ mit den 
Anoden verbunden sind. Würde man so- 
wohl bei der Gittereinkopplung alẹ auch 
bei der Anodeneinkopplung positive Im- 
pulse zur Auslösung verwenden, so würde 
wohl die gesperrte Röhre Rö, aufgetastet 
werden, die stromführende Röhre Rö, 
würde jedoch in den Bereich positiver 
Gitterspannungen hinein gesteuert wer- 
den und einen negativen Impuls auf das 
Gitter von Rö, geben und deren Auftast- 
vorgang stören. Grundsätzlich ist eine 
Steuerung mit positiven Impulsen mög- 
lich, jedoch müssen Impulsform und Im- 
pulsamplitude wesentlich strengeren Be- 
dingungen genügen als bei Betrieb mit 
negativen Impulsen, da hierbei die ge- 
sperrte Röhre keinen Störimpuls abgeben 
kann. 

Die Anodeneinkopplung hat wie die 
Gittereinkopplung die Nachteile der zu- 
sätzlichen Kopplung der beiden Röhren 
durch die Einkoppelkapazitäten bzw. 
durch den gemeinsamen Anodenwider- 
stand. Bei Kondensatoreinkopplung in 
jede der beiden Anoden tritt außerdem 
eine zusätzliche kapazitive Belastung auf, 
die entsprechend dem oben Gesagten die 
Grenzfrequenz herunterdrückt. Der ge- 
meinsame Anodenwiderstand hat den 
Nachteil, daß zum Betrieb einer solchen 
Stufe eine höhere Betriebsspannung be- 
nötigt wird, d. h. die Leistungsaufnahme 
und damit die Wärmeentwicklung pro 
Stufe ist größer. Bei der Vielzahl der 
Röhren, die in derartigen Schaltungen 
benötigt werden, ist dieser Faktor nicht 
zu vernachlässigen. 

Eine wesentliche Verbesserung bezüg- 
lich der Grenzfrequenz ergibt sich, wenn 
man die Einkopplung der Auslöseimpulse 
über Dioden vornimmt. Grundsätzlich 
kann das an den Gittern oder an den 
Anoden erfolgen, wie Bild 9 und Bild 10 
zeigen. Beiden Schaltungen ist eine gute 
Entkopplüng der beiden Röhren gemein- 
sam, außerdem ist die kapazitive Be- 
lastung der Elektroden gering. Während 
man bei der Gittereinkopplung wegen des 
nur niedrigen Gitterspannungssprunges 
mit Kristalldioden arbeiten kann, ist dies 
bei Anodeneinkopplung wegen des we- 
sentlich höheren Anodenspannungssprun- 
ges nicht immer möglich, und man muß 
Röhrendioden verwenden. 


Bild 9: Einkopplung über Dioden in den Gitter- 
kreis 


Bild10: Diodeneinkopplung in den Anodenkreis 


Außer der guten Entkopplung der bei- 
den Röhren bringt die Diodeneinkopp- 
lung aber noch einen großen Vorteil. Im 
Bild 10 sei die Röhre Rö, stromführend. 
An ihrer Anode steht eine Spannung U, 
gegen Masse, die um den Anodenspan- 
nungssprung AU, kleiner ist als die Span- 
nung U, an der Anode der Röhre Rö,. 
Die Katoden der beiden Dioden liegen auf 
einer Spannung von der Größe U,, so daß 
die Diode Di, leitend ist (vorteilhaft wählt 
man die Spannung derart, daß durch die 
leitende Diode ein Querstrom fließt, da- 
mit der Durchlaßwiderstand der Diode 
einen niedrigen und vor allem einen defi- 
nierten Wert annimmt). An der Diode Di, 
liegt eine Sperrspannung von der Größe 
AU, Ein negativer Impuls kann nun die 
Diode Di, passieren, die Diode Di, da- 
gegen nicht, solange die Impulsamplitude 
unter dem Wert der Sperrspannung liegt. 
Von der Anode der Röhre Rö, gelangt der 
Auslöseimpuls über den Kondensator C, 
auf das Gitter der stromführenden Röhre 
Rö, und sperrt diese. Jetzt wird Rö, 
stromführend, und damit wird Di, lei- 
tend und Di, gesperrt, so daß der nächste 
Impuls nur auf das Gitter der Röhre Rö, 
gelangen kann. Da nur ein Impuls einer 
Polarität auf das zu sperrende Gitter ge- 
langt, wird die Überschwing- und Um- 
schlagzeit verkürzt, denn es muß kein 
Störimpuls überwunden werden. Wegen 
des erhöhten Aufwandes wird diese Schal- 
tung nur bei höheren Anforderungen hin- 
sichtlich der Schaltfrequenz verwendet, 
d. h. vor allem in den Anfangsstufen elek- 
tronischer Zähler. Impulsform und -am- 
plitude brauchen richt so strengen Be- 
dingungen zu genügen wie bei den anderen 
Schaltungen. Mit Diodeneinkopplung wer- 
den Zählfrequenzen bis zu 4 MHz ange- 
geben (unter Verwendung von Trenn- 
röhren sogar bis zu 15 MHz). 

Wird fortgesetzt 


Hochfrequenztechnik 


INDER ASTRONOMIE 


Das Radioteleskop der Universität Bonn 


Auf dem Stockert bei Münstereifel wurde kürzlich das erste deutsche Radioteleskop seiner Be- 
stimmung übergeben. Der folgende Artikel gibt einen kurzen Überblick über die Ziele und Möglich- 
keiten der Radioastronomie, um dann das neue Bauwerk zu beschreiben. Die Gesamtleitung und 
Planung dieses Projektes lag bei der Telefunken GmbH., von der uns auch die der Beschreibung 
des Radioteleskops zugrunde liegenden Unterlagen und die Bilder freundlicherweise zur Verfügung 
gestellt wurden (s. a. Literaturhinweise am Schluß dieses Artikels). 


Seit je richtet sich die besondere Auf- 
merksamkeit der Menschen auf die Ge- 
heimnisse des unsere Erde umgebenden 
Weltraumes. Seiner Unendlichkeit, die 
allerdings durch neueste Forschungen in 
Frage gestellt ist, versuchen die Wissen- 
schaftler mit immer größerem tech- 
nischen Aufwand zu Leibe zu gehen. In 
Frage gestellt deshalb, weil vor einiger 
Zeit die Arbeit von E. Sänger „Zur Me- 
chanik der Photonen-Strahlantriebe‘‘ [1], 
die heute zwar noch nicht realisierbaren, 
wissenschaftlich jedoch fundierten Mittel 
aufzeigte, die es uns möglich machen 
können, das Weltall in fast seiner ge- 
samten Ausdehnung zu durchfahren. Das 
soll mit Hilfe von „Fahrzeugen“ ge- 
schehen, deren Antrieb aus Photonen- 
raketen besteht. Diese erlauben — wegen 
der mit Lichtgeschwindigkeit austreten- 
den Lichtquanten — Wirkungsgrade und 
damit für lange Zeitdauer aufrechtzuer- 
haltende Beschleunigungen, die das Welt- 
raumfahrzeug auf sehr hohe Geschwindig- 
keiten bringen könnten. Geschwindig- 
keiten, deren Auswirkungen wegen ihrer 
nach irdischen und herkömmlichen astro- 
nomischen Begriffen unvorstellbaren 


Größe nur mit den mathematischen Er- 
kenntnissen der speziellen Relativitäts- 
theorie erfaßt werden können. 

Bevor es jedoch soweit ist, gibt es noch 
viele Möglichkeiten, den Weltraum von der 


Erde aus zu erforschen. An die Seite der 
optischen, fotometrischen und kalorime- 
trischen Verfahren stellte sich in den 
letzten Jahren mit immer größerem Er- 
folg die Radioastronomie. Im Jahre 1931 
registrierte der amerikanische Ingenieur 
С. Jansky erstmalig eine kurzweliige 
Strahlung, deren Entstehungsort irgend- 
wo in der Milchstraße liegen mußte. Seit- 
dem sind viele Beobachtungsreihen durch- 
geführt worden, die eine intensive Strah- 
lungstätigkeit des Weltraumes von den 
em-Wellen bis in den Kurzwellenbereich 
hinein ergaben. Nach Becker [4] sind die 
Hauptgruppen der bisher von den Radio- 
sternwarten beobachteten Strahlung fol- 
gende: 


1. Allgemeine Radiostrahlung, 


eine vor allem im Meterwellengebiet unter- 
suchte elektromagnetische Strahlung, die 
über den ganzen Himmel gemessen wer- 
den kann und ihre größte Intensität in 
Richtung des Zentrums unseres Milch- 
straßensystems erreicht. 


2. Strahlung von Punktquellen, 


а. h. Strahlungen, die von eng begrenzten 
Quellen ausgehen, deren Ausdehnungen 
in der Größenordnung von einer Bogen- 
minute liegen. Die stärksten von den 
bisher etwa 2000 bekannten Quellen 
tiegen im Bereich der Milchstraße. 


So sah die Ausrüstung 
einer Sternwarte um 
das Jahr 1600 aus (zeit- 
genössische Darstel- 
lung). Erst 1608 wird 
in Holland das Fern- 
rohr erfunden, das Оа- 
lilei in verbesserter 
Form in die Astronomie 
einführte. Das Spiegel- 
teleskop des Mount- 
Palomar - Observatori- 
ums in Kalifornien ver- 
fügt übereinen Spiegel 
von 5m Durchmesser, 
während das -Radio- 
teleskop Jodrell Bank 
(England) einen 75-m- 
Spiegel (allerdings zur 
Beobachtung der 21- 
cm-Wellel) erhalten 
wird 
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Während der Montage des Spiegels beim ersten 
deutschen Radioteleskop. Die Parabolantenne 
(Fläche: 500 m?) wiegt etwa 25t. Die schwierige 
Montage wurde vorher an einem Modell im 
Maßstab 20:1 genau einstudiert und dann in 
dreiviertel Stunden durchgeführt 


3. 1420-MHz-Strahlung des Wasserstoffs. 


Die spriehwörtliche „Leere“ des Welt- 
raumes hat sich mehr und mehr als nicht- 
existent erwiesen; Spuren von Wasser- 
stoff sind überall vertreten (sog. „inter- 
stellarer“, d.h. „zwischen den Sternen 
befindlicher‘ Wasserstoff). Dieser Wasser- 
stoff, der nur in der näheren Umgebung 
heißer Sterne in ionisierter Form auftritt, 
sendet infolge inneratomarer Vorgänge 
[4] eine Strahlung mit der Frequenz 
4420,4056 MHz = 21,1049 cm aus. 


1=149° 


Schematische Darstellung der Spiralstruktur un- 
serer Milchstraße. 5 = unsere Sonne, Z = Ro- 
tationszentrum des Sternsystems. Die Entfernung 
Sonne — Zentrum beträgt etwa 25 000 Lichtjah- 
re, durch die Pfeile werden die verschiedenen 
Geschwindigkeiten der galaktischen Rotation ge- 
kennzeichnet 


4. Ausstrahlungen der Sonne, 


die sich über alle Frequenzen vom Zenti- 
meter- bis zum Meterwellenbereich er- 
strecken. 

Besondere Bedeutung hat die unter 
3. aufgeführte Linienstrahlung des Was- 
serstoffs (Linienstrahlung, weil es sich um 
eine sehr genau eingehaltene Frequenz 
handelt, deren „Bandbreite mit 5 : 10-1 
Hz angegeben wird). Es hat sich nämlich 
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bei der Beobachtung ferner Spiralnebel- 
systeme gezeigt, daß die Hauptmasse des 
interstellaren Gases dieser Systeme in den 
Spiralarmen konzentriert ist. Da die bis- 
herige Forschung den Schluß nahelegt, 
daß unsere Milchstraße ähnlich aufge- 
baut ist, lassen sich durch die radioastro- 
nomische Lokalisierung der 24-cm-Strah- 
lung wichtige Rückschlüsse auf die Struk- 
tur „unseres“ Weltsystems ziehen. Die 
Intensität der aus einer bestimmten Rich- 
tung aufgenommenen Strahlung gibt die 
Konzentration, also die Dichte der Gas- 
wolken an, während man aus der Doppler- 
verschiebung der ursprünglichen (genau 
zu berechnenden) Frequenz die relative 
Geschwindigkeit der beobachteten Gas- 
massen ableiten kann (bekanntlich er- 
scheint die Frequenz einer Strahlungs- 
quelle, die sich vom Beobachter entfernt 
bzw. von der sich der Beobachter ent- 
fernt, kleiner, als wenn Strahlungsquelle 
und Beobachter relativ zueinander in 
Ruhe sind; bei Annäherung beider ergibt 
sich eine Frequenzerhöhung). 

Für die Feststellung, Messung und 
Lokalisierung der verschiedenen Radio- 
strahlungen werden die verschiedensten 
technischen Mittel angewendet [3, 4]. 
Kennzeichnend für alle Anlagen sind je- 
doch ausgedehnte Richtantennensysteme 
in Form von Yagianordnungen, Parabol- 
spiegeln oder Dipolzeilen bzw. Zeilen von 
Parabolspiegeln. Das Interferometer des 
Radiophysikalischen Laboratoriums Syd- 
ney z. В. besteht aus einer Zeile von 
32 Parabolspiegeln von je 1,80 m Durch- 
messer, die auf eine Strecke von etwa 
200m in gleichen Abständen verteilt 
sind. Für die Wellenlänge 21 cm erreicht 
man mit dieser Anordnung ein. Auflö- 
sungsvermögen von 2,9 Bogenminuten. 

Für das Radioteleskop der Universität 
Bonn wurde ein Parabolspiegel vorge- 
sehen, da eine solche Anlage eine univer- 
sellere Anwendungsmöglichkeit bietet als 
andere Systeme. 


Anwendungszweck 

Die technischen Anlagen und Einrich- 
tungen sind für die Messung der interstel- 
laren 21-cm-Strahlung bestimmt. 
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Aufbau 

Wie unser Bild auf 5.675 zeigt, ruht auf 
einem 17m hohen Betonsockel ein Para- 
bolspiegel von 25m Durchmesser. Die 
Gesamthöhe der Anlage beträgt bei senk- 
recht gestelltem Spiegel (wie im Bild) 
35 m. Im Keller des in Form eines acht- 
eckigen Kegels aufgebauten Sockels be- 
finden sich die Stromversorgungseinrich- 
tungen, im Erdgeschoß die Empfangs- 
apparatur. Der erste und zweite Stock 
enthält Arbeitsräume, der dritte Stock 
nimmt den Drehwinkelantrieb auf. Die 
Heizung des Gebäudes wird elektrisch 
vorgenommen; der Anschlußwert für die 
Gesamtstromversorgung beträgt 260 kW. 


Antennenspiegel 

Der Spiegel besteht aus 2-mm-Leicht- 
metallblech; zur Verminderung des Wind- 
widerstandes, des Gewichtes und der 
Wärmekonzentration im Brennpunkt des 
Spiegels wurden 70°/, der Spiegelober- 
fläche durch Ausstanzen quadratischer 
Löcher (10 mmx10 mm) entfernt, was 
die elektrische Wirkung für die 21-cem- 
Welle kaum beeinträchtigt. Die Brenn- 
weite wurde, als Kompromiß zwischen 
optimaler Richtwirkung und geringer 


“Intensität der Nebenmaxima, zu 7,45 m 
gewählt. Der größte auf dem Spiegel auf- ~ 


tretende Winddruck wurde bei 42 m/s 
Windgeschwindigkeit im Windkanal zu 
etwa 54 t ermittelt, das Drehmoment bei 
ungünstigster unsymmetrischer Belastung 
bei 42 m/s etwa 70 mt (Metertonnen). Der 
Antennengewinn für die Betriebsfrequenz 
beträgt 75000. 

Der Spiegel kann beliebig oft über 360° 
gedreht werden (elektrische Leitungs- 
führung über Schleifringe), das auf der 
Drehachse sitzende Zahnrad hat bei 3m 
Durchmesser einen Summenfehler zwi- 
schen zwei beliebigen Zähnen von 30 u. 
Eine Kippbewegung kann über reichlich 
90° erfolgen. 

Um den Spiegel einem Ziel nachzu- 
führen, sind umfangreiche Antriebs- und 
Nachführorgane nötig. An Stelle der 
früher meist für ähnliche Zwecke ver- 
wendeten Leonardumformer (Radargerät 
„Würzburg-Riese“ z.B.) wurden Ver- 


Diese Fotomontage zeigt einige 
„Vorläufer“ des Radioteleskops 
auf dem Stockert im größenmäßi- 
gen Vergleich zu diesem. Unten 
links Funkmeßgerät „Ansbach“, 
rechts daneben ‚Würzburg‘', dar- 
über „Würzburg-Riese“ (Spiegel- 
durchmesser 7,5 m). Mit „Würz- 
burg-Riese‘‘-Geräten wurden u.a. 
in Holland nach dem Kriege die 
ersten systematischen Unter- 
suchungen der aus dem Weltall 
kommenden HF-Strahlungen vor- 
genommen. (Die obengenannten 
Flugabwehr-Funkmeßgeräte der 
ehemaligen deutschen Wehrmacht 
arbeiteten nach dem Echoprinzip 
mit der Frequenz 600 MHz 2 50 
cm) 


stärkermaschinen (Amplidynen) einge- 
baut. Је nach Stellung des Spiegels macht 
sich die Eigenbewegung der Erde mehr 
oder weniger bemerkbar. Ein Koordi- 
natenwandler nimmt für jede Spiegelein- 
stellung die Berechnung der erforderlichen 
Nachstellwerte vor. 


Empfangsanlage 


Die vom Empfänger auszuwertende 
Leistung beträgt etwa 2 bis 39, der auf 
die Antennenklemmen bezogenen Eigen- 
rauschleistung des Empfängers. Eine 
Herabsetzung dieses Eigenrauschens 
durch extreme Einengung der Band- 
breite ist nicht zu erreichen, da durch den 
Dopplereffekt infolge der Eigengeschwin- 
digkeit der Wasserstoffwolken Frequenz- 
verschiebungen von 1 MHz und darüber 
auftreten können (bei der Beobachtung 
von extragalaktischen, d.h. außerhalb 
unseres Milchstraßensystems liegenden 
Strahlungsquellen noch bedeutend mehr). 
So muß der Eingangsteil eine bestimmte 
Bandbreite haben, die hier auf +10 MHz 
(vor der ersten Mischstufe) festgelegt ist. 

Die Auswertung der äußerst geringen 
Empfangsleistung geschieht auf folgende 
Weise: Auf die Mischstufe werden im 
500-Hz-Rhythmus abwechselnd die Fre- 
quenzen zweier Oszillatoren gegeben. In 
einem Fall ist der Empfänger auf die zu 
empfangende Frequenz abgestimmt, im 
anderen Falle ist er durch Verstimmung 
extrem unempfindlich, und es wird prak- 
tisch nur das Eigenrauschen des Emp- 
fängers und der Antenne verstärkt. Der 
sehr kleine Unterschied zwischen beiden 
Rauschleistungen (,Nullrauschen“ und 
Nullrauschen-+-Linienstrahlung des Was- 
serstoffs) wird demoduliert; die ausge- 
siebte 500-Hz-Komponente + Rauschen 
ergibt eine in Phase und Amplitude mo- 
dulierte 500-Hz-Schwingung, die in einem 
Phasendetektor und einem darauffolgen- 
den Integrator zu einem der empfangenen 
Rauschleistung proportionalen Meßergeb- 
nis verarbeitet wird. 

Der Dezimetereingangsteil (die Misch- 
stufe arbeitet mit einer Siliziumdiode) ist 
am Spiegelkopf eingebaut und wird mit- 
geschwenkt, so daß kürzeste und verlust- 
freie Verbindung zur Antenne gewähr- 
leistet ist. 

Die Anlage wurde unter Auswertung 
der mit dem Aufbau des holländischen 
Radioteleskops gesammelten Erfahrun- 
gen entworfen. Auch dieses Gerät (Dwin- 
geloo) arbeitet mit einem 25-m-Spiegel, 
während das englische Radioteleskop 
Jodrell Bank bei Manchester mit einem 
75-m-Spiegel ausgerüstet werden soll. 

Kt. 
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Mehrfachausnutzung von HF-Energieleitungen für Band II und Ill 


Wirtschaftlichkeit und Zweck der Anlage 


In der NF- und TF-Übertragungstechnik kennt man schon 
seit langem Verfahren, um mehrere Signale über eine Leitung 
laufen zu lassen, die dann am Ende wieder getrennt werden, um 
sie dem richtigen Verbraucher zuzuleiten. Bei der Entwicklung 
dieser Verfahren stand meist ein Verringern der Herstellungs- 
kosten bei möglichst geringfügigem Ansteigen der Unterhal- 
tungs- und Betriebskosten der vorher gebräuchlichen Über- 
tragungssysteme im Vordergrund. 

Bei der Mehrfachausnutzung von HF-Leitungen ist das Her- 
absetzen der Produkti nskosten der Gesamtanlage, innerhalb der 
diese Leitungen verwendet werden, auch einer der Faktoren, die 
unter bestimmten Voraussetzungen, von einer bestimmten Lei- 
tungslänge ab, für eine Mehrfachausnutzung sprechen. 

Im vorliegenden Fall sollen zwei UKW-Rundfunk-Programme 
von je 10 kW und ein Fernsehprogramm von ebenfalls 10 kW 


Senderausgangsleistung über eine Energieleitung von den Sen- ` 


dern zu den betreffenden Antennen übertragen werden. Es ist 
in diesem Zusammenhang, wie bereits angedeutet, auch die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens und nicht nur die Möglich- 
keiten der technischen Ausführung von Interesse. 

Meist ist es so, daß in einer Sendestation, in der ein Eernseh- 
sender (Bd. I oder III) arbeitet, gleichzeitig auch ein oder zwei 
UKW-Sender (Bd. II) betrieben werden. Da die Antennen für 
beide Senderarten in den meisten Fällen für horizontale Rund- 
strahlung ausgelegt sind, ergibt sich zwangsläufig, daß alle An- 
tennen auf einem Mast montiert werden (in jedem anderen Fall, 
bei nicht vertikaler Staffelung der Antennen, würden sich die 
Horizontaldiagramme gegenseitig beeinflussen. Außerdem ist es 
aus preisliehen Gründen naheliegend, nur einen Mast zu ver- 
wenden). Da die Sender meist in einem Betriebsraum, zumindest 
aber in benachbarten Räumen aufgestellt sind, sprechen die ört- 
lichen Verhältnisse selten gegen eine gemeinsame Benutzung der 

"Energieleitung. 

Die wirtschaftlichen Verhältnisse (Frage nach den geringsten 
Gesamtkosten) liegen nicht ganz so klar, sie bedürfen daher einer 
näheren Betrachtung. 

Der Preis für die handelsüblichen 10-kW-Schalenkabel be- 
trägt etwa 90,— DM/m. Sind die Antennen auf einen Mast von 
400 m montiert, so muß man bei getrennter Speisung immer- 
hin 30 TDM für die Zuleitungskabel und deren Montage auf- 
wenden. 

Sollen die Antennen über eine gemeinsame Energieleitung 
gespeist werden, so wäre diese für rund 28 kW auszulegen 
(2x10 kW UKW + 5 kW Bild-Schwarzpegel + 3 kW FS-Ton). 
Da jedoch ein Kabel von etwa 30 kW Übertragungsleitung bei uns 
noch nicht handelsüblich ist, baut man hierfür eine feste koaxiale 
Leitung, deren Preis einschließlich der etwas höheren Montage- 
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Bild 1: Rentabilität der Mehrfachausnutzung von HF-Energieleitungen 


kosten nur etwa das 1,2fache von einem 10 kW Schalenkabel 
gleicher Länge beträgt. Für die oben benutzte Länge von 100 m 
wären also bei gemeinsamer Speisung nur etwa 12 TDM anzu- 
setzen. Hinzu kommt der nicht ohne weiteres in DM ausdrück- 
bare Vorteil, daß das Kabel bzw. die Leitung mit der größeren 
Übertragungsleistung die kleinere Betriebsdämpfung aufweist. 
Dies kommt einer, wenn auch nur geringen Erhöhung der Strah- 
lungsleistung und damit der Feldstärke am Empfangsort gleich. 

Als zusätzlicher fester Kostenaufwand für die Gesamtanlage 
treten jedoch die für die Zusammenschaltung und spätere Tren- 
nung der Programme erforderlichen Weichen in Erscheinung, so 
daß eine Mehrfachausnutzung erst von einer bestimmten Lei- 
tungslänge ab, der sogenannten Kostenkehre (vgl. Bild 1), preis- 
lich zu verantworten ist. Diese Länge ist nach vorsichtiger 
Schätzung unter Zugrundelegung der angedeuteten Verhältnisse 
zwischen 70 und 80 m zu finden. 

Da Sendemasten für UKW und Fernsehen zum Erzielen 
einer möglichst großen Reichweite besonders im Flachland höher 
als 100 m sein sollten, werden hier die technischen Möglichkeiten 
von Weichen, die es gestatten, die genannten drei Programme 
über eine Leitung zu führen, einmal näher untersucht. 


Einiges über die Technologie 


Kabel, auch HF-Hochleistungskabel, haben einen mehr oder 
minder flexiblen Charakter, d.h. sie lassen sich unter einem, 
wenn auch begrenzten Radius krümmen. Dabei ist es gleich- 
gültig, ob sie in horizontaler oder vertikaler Richtung verlegt 
werden, da ihr Innenleiter in kurzen Abständen (beim 10-kW- 
Schalenkabel etwa alle 6 ст) gegen achsiale und radiale Ver- 
schiebung durch Halterungen aus hochfrequenzfestem Material 
gesichert ist. Feste koaxiale Leitungen haben derartige Eigen- 
schaften nicht in diesem Umfang. Riehtungsänderungen werden 
hier mit besonders konstruierten Knien oder Bogenstücken über- 
wunden. Zur Sicherung gegen radiale Verschiebungen des Innen- 
leiters werden zwischen Außen- und Innenleiter in Abständen 
von etwa 50cm am Umfang versetzte Keramikstützen ange- 
bracht. Die Sicherung gegen achsiale Innenleiterverschiebungen 
ist weitaus schwieriger. Soll sie von der Leitungslänge unabhän- 
gig sein, so muß ebenso wie beim Kabel der hier jedoch schwe- 
rere Innenleiter in kurzen Abständen gehaltert werden. Dies 
bedeutet einen recht erheblichen Aufwand, der die Leitung 
wesentlich verteuern würde. Man hilft sich hier, indem man nur 
die Keramikstützen gegen radiale Verschiebung vorsieht und am 
oberen Ende der Leitung das gesamte Gewicht des Innenleiters 
„aufhängt‘. Dies bringt zwar einen Kurzschluß am Ende der 
Leitung mit sich, der sich aber in die ebenfalls am Leitungsende 
befindliche Weiche zur Trennung der Programme „einarbeiten“ 
läßt. 


Aufbau der Gesamtanlage 


Der Prinzipschaltplan der Anlage ist im Bild 2 dargestellt. 
Das im unteren Teil enthaltene Restseitenbandfilter und der 
Diplexer zur Zusammenschaltung von Bild und Ton für Fern- 
sehen gehören sowieso zu jeder FS-Anlage. Der Diplexer zur Zu- 
sammenschaltung der beiden UKW-Programme ist zwar bei ge- 
trennter Speisung nicht vorhanden, er entspricht aber in seinem 
Prinzip dem FS-Bild-Ton-Diplexer und soll hier nicht näher be- 
trachtet werden. Beide UKW-Programme brauchen nicht wieder 
getrennt zu werden, da UKW-Antennen grundsätzlich für das 
gesamte Bd. II (87—100 MHz) ausgelegt sind. Es ist bei der hier 
anzuschaltenden Antenne lediglich die erhöhte Leistung zu be- 
rücksichtigen. Die durch den UKW-Diplexer entstehenden 
Mehrkosten der Anlage werden durch den Wegfall einer zweiten 
UKW-Antenne wieder ausgeglichen. Bei der Betrachtung des 
Gesamtaufwandes der Mehrfachausnutzung wurde der erforder- 
liche UKW-Diplexer daher weggelassen. 


677 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22/1956 


Bild 2: Blockschaltbild 
der Anlage 


Technische Bedingungen 


Will man das Frequenzband eines Fernsehsenders (Bild) zur 
Antenne leiten und dort abstrahlen, so darf die zu diesem Zweck 
angeschaltete Anlage kein größeres Stehwellenverhältnis als 1,1 
aufweisen. Das zu übertragende Frequenzband umfaßt 7,25 MHz 
und zwar —1,25 MHz bis + 6 MHz bezogen auf den Bildträger. 
Vom unteren Seitenband werden alle Frequenzen, dieeinen größe- 
ren Abstand als 1,25 MHz vom Bildträger haben, durch das Rest- 
seitenbandfilter absorbiert. Für die FS-Ton-Übertragung (Bild- 
träger + 6,5 MHz) wird ein Stehwellenverhältnis bis zu 1,2 zu- 
gelassen. Im behandelten Beispiel wurde die Mitte des zu über- 
tragenden FS-Bandes mit 203 MHz (Ars = 147,8 cm) angenom- 
men, d. h. der Bildträger liegt dann bei etwa 200,5 und der Ton- 
träger bei 207 MHz. Für den UKW-Bereich soll ein Frequenz- 
abstand zwischen beiden Sendern von 6 MHz erreicht werden. 
Das Stehwellenverhältnis soll dabei 1,2 nicht überschreiten. Als 
mittlere Frequenz für das zu übertragende Band wurden 
95 MHz (Aurw = 316 cm) vorgesehen. Die UKW-Sendefre- 
quenzen wären daher 92 und 98 MHz. Für die obere Weiche soll 
der Dämpfungsverlauf so beschaffen sein, daß der FS-Abzweig 
mit 20 dB für das UKW-Band und umgekehrt der UKW-Ab- 
zweig mit 20 dB für das FS-Band bedämpft ist. 

Die Dämpfung der unteren Weiche im jeweiligen Sperr- 
bereich müßte eigentlich größer sein als diejenige der oberen, 
weil hier die Gefahr besteht, daß die beiden UKW-Sender 
den Bildsender in seiner Amplitude modulieren. Dies macht 
sich bekanntlich am Bildempfänger als Tondurchlauf optisch 
recht unangenehm bemerkbar. Da jedoch die dem Bildsender 
vorgeschalteten Restseitenbandfilter und der Diplexer für 
die UKW - Frequenz ebenfalls eine beträchtliche Dämpfung 
aufweisen, kommt man auch hier mit 20 dB in beiden Rich- 
tungen aus. 


Obere Weiche 


Wie aus der Leitungstheorie bekannt ist, ergibt sich die all- 
gemeine Transformationsgleichung, d. h. der Eingangswider- 
stand Re einer Leitung in Abhängigkeit von der Länge 1, Ab- 
schluß Ra und Wellenwiderstand Z aus 


7 7 
я Т Се - 
u. Cos sin a UA tang! 


Ve. 
EK, = Го прија ЕС Fra =% 
e a -Ri а 
d = cosal+j—-*sinal en 
7 7 
o — e, 


a 


1+j7 'tanal 


6 2m, 
wobei х = SS ist. 


Hieraus erhält man als Grenzfälle für die am Ende kurz- 
geschlossene Leitung (Ra = 0) den Eingangswiderstand zu: 


1 
Rex = jZ tan 2x -y 
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und für die am Ende leerlaufende (offene) Leitung (Ra = со): 


Ra = — jZ cot SE? 

Der Eingangswiderstand einer offenen oder kurzgeschlossenen 
Leitung ist daher ein reiner Blindwiderstand, dessen Größe bei 
konstantem Z und A durch die Leitungslänge verändert werden 
kann. 

Wie bereits erwähnt, muß die koaxiale Leitung aus mechani- 
schen Gründen an ihrem oberen Ende kurzgeschlossen werden. 
Der Abgriff der einzelnen Programme von der Steigleitung er- 
folgt zweckmäßigerweise in einem solchen Abstand vom Kurz- 
schluß, bei dem der Eingangswiderstand des noch verbleibenden 
Leitungsstückes unendlich wird. 

л 


2 


ѓ 27] л 
90 18. MUN- == = 


Da tan 1 Е 


A 
Daraus wird bekannterweise 1 -- TE 


Dies wären für das UKW-Bani 79 und für die FS-Frequenz 
37cm Abstand vom Kurzschluß. Jede andere Lösung, z. B. 


3 5 
ES т^ oder 1 = т^» die wegen der Periodizität des Tangens 


rein mathematisch richtig ist, bringt eine Bandbreitenverringe- 
rung mit sich. Den Verlauf des absoluten normierten Blindwider- 
standes einer am Ende kurzgeschlossenen Leitung für den Fall 


A 3 4 
1= т undl = т^ in Abhängigkeit Von zeigt Bild 3. 


Bild 3: Eingangswider- 
stand einer kurzge- 
schlossenen Leitung 


Ge? 


3 
Man erkennt daraus, daß der Blindwiderstand eines A 


Stücks im gleichen Abstand von der Resonanzwellenlänge nur 
etwa 1/5 so groß ist wie der eines A/4-Stücks. 

Durch den Abgriff der Programme in verschiedenen Abstän- 
den erfolgt bereits eine gewisse Vortrennung. Man muß nun nur 
noch den UKW-Abzweig für das FS-Band und den FS-Abzweig 
für das UKW-Band kurzschließen. Diese Kurzschlüsse müssen 
zwangsläufig wieder im Abstand von 4/4 der jeweiligen Sperr- 
frequenz vom Verzweigungspunkt angebracht werden, das heißt, 


А З А AUKW . 
für den FS-Abzweig muß im Abstand von та Kurzschluß 


für UKW liegen. 

Der Eingangswiderstand des FS-Abzweiges ist dann am Ver- 
zweigungspunkt für UKW wieder unendlich und beeinflußt da- 
her diese Leitung nicht. Der Kurzschluß muß ferner frequenz- 
abhängig sein, und zwar so, daß für die Durchlaß(FS)-Frequenz 
am gleichen Ort ein unendlicher Widerstand erscheint. Für den 
UKW-Abzweig ist gegenüber dem geschilderten FS-Abzweig 
Kurzschlußabstand sowie Sperr- und Durchlaßfrequenz ent- 
sprechend zu vertauschen. Dies ist alles recht einfach; eine 
Schwierigkeit besteht lediglich darin, die Kurzschluß- bzw. 
Durchlaßpunkte entsprechend der gestellten Forderung breit- 
bandig zu gestalten. 

Leitungselemente, deren Eingangswiderstand für eine be- 
stimmte Frequenz Null und für eine von der doppelten ver- 
schiedene Frequenz unendlich ist, können die manigfaltigste Ge- 
stalt haben. Es sollen hier jedoch nur zwei Arten behandelt wer- 
den, deren Ergebnisse für die gestellten Forderungen günstig 
liegen. Es sind dies die ,„T-Stichleitung“ und die „doppelte 
Blindspritze“. Die T-Stichleitung setzt sich aus zwei parallel- 


geschalteten Leitungsstücken (l, und 1,) zusammen, wovon im 
hier angewendeten Fall 1, kurzgeschlossen ist. Dieser Parallel- 
schaltung wird dann die Länge 1, vorgeschaltet. Der Widerstand 
im Zusammenschaltungspunkt von l; und 1, ist: 


Re S Mes 
Ren Rei + Mes = 


Dieser Widerstand wird mit Hilfe der bereits abgeleiteten all- 
gemeinen Transformationsgleichung um die Länge l, transfor- 
miert. Damit erhält man den Betrag des normierten Eingangs- 
widerstandes der T-Stichleitung. 


iz 
tan al, — cot æ la 


— jZ cot о, · jZ tan ol, 
—jZeotah+jZtanal; 


Aus 
N jZ tan al 
op Re t+jztanal;, _ tan х1, —cot al, BR un, 
SE E? Es 1 Ja 
d Kee ‚tan al, — cot als 
e 7, "Lan ај 
wird 
Ever 1 — (tan al, — cot æla) tan al; | 
17 tan а], — сої ala +tanal; | 


Um für diesen Ausdruck einen Pol (Unendlichkeitsstelle) zu 
erzielen, muß man entweder den Zähler unendlich oder den 
Nenner Null werden lassen. Die Variante, daß der Nenner Null 
wird, hat den Nachteil, daß der entstehende Pol zwei steile 
Flanken hat, aber wesentlich zu schmalbandig ausfällt. Ein 
breitbandiger Pol ist jedoch bei großem Abstand zwischen 
Durchlaß- und Sperrfrequenz zu erzielen, indem man 1, und 1, 
gleich groß und damit auch deren Tangenswerte an gleicher Stelle 
unendlich werden läßt. Die Funktion des 
Zählers geht dann stärker nach unendlich 
als die des Nenners, da die erste ein Pro- 
dukt, die letztere nur eine Summe aus zwei 
nach unendlich gehenden Funktionen ist. 

Für den Fall, daß FS gleich Durchlaß- 
und UKW gleich Sperrfrequenz, ergeben 
sich für die Längen 1, und 1, wieder 37 ст. 
Da l, und 1, zur Erzielung des Poles her- 
angezogen wurden, muß man mit 1, die 
Nullstelle erzwingen. 

Es muß daher sein: 


4 — (tan al, — сої æla) tan æ l = 0. 
Daraus folgt: 


A 
Ва tan St 


2x la R 
tan cot 


4 A 

Damit ist l 89 ст. Der Eingangswider- 
stand der so festgelegten T-Stichleitung 
ist im Bild 4 dargestellt. Damit die Band- 
breiten der einzelnen Weichenelemente 
untereinander vergleichbar sind, sei diese 
für die Durchlaßfrequenz mit 


Re 
A 


=10 und für die Sperrfrequenz mit Ae 


Um für die Sperrfrequenz eine Nullstelle zu erzwingen, 
muß z. В. 
tan al = © 


sein. 
Dies ist bekanntlich der Fall bei 
= 2 i 
A 


Der Pol für die Durchlaßfrequenz erfordert daher: 


tan æl, — cot als = 0, 
das heißt 


A 271, 
= 5; ar tan (cot 7 ) 
womit 1, zu 79 und 1, zu 32cm bestimmt ist. Die Ergebnisse 
sind im Bild 5 dargestellt, Man erkennt durch einen Vergleich 
der Bilder 4 und 5, daß die T-Stichleitung im Durchlaßbereich 
eine um das 1,^ѓасһе größere Bandbreite hat als die doppelte 
Blindspritze, was für die Verwendung der T-Stichleitung spre- 
chen würde. Die Sperrbereichbandbreite ist aus der Kurve nicht 
exakt genug ablesbar. Sie ergibt sich jedoch aus der Rechnung 
für die T-Stichleitung nur mit 6 MHz, für die doppelte Blind- 
spritze hingegen mit 12 MHz. Da eine Bandbreitenverringerung 
von 12 auf 9 MHz im Durchlaßbereich eher zu vertreten ist, als 
eine solche von 12 auf 6 MHz im Sperrbereich, verwendet man 
die doppelte Blindspritze als Weichenelement für den FS- Ab- 
zweig. * 
Das Weichenelement für den UKW-Abzweig wurde durch den 
gleichen Rechnungsgang ermittelt, d.h. durch. Vergleich der 
Durchlaß- und Sperrbandbreiten verschiedenartig zusammen- 


7 


= 0,1 festgelegt. 


Die „doppelte Blindspritze‘‘ entspricht 
einer T-Stichleitung ohne die vorgeschal- 
tete Leitungslänge 1з. Der Eingangswider- 
stand dieser wiederum einseitig kurz- 
geschlossenen Anordnung ist daher wie 
bereits abgeleitet: 


и 
tan al; — cot als 


Re 
7 


Bild 4 (oben): Eingangswiderstand einer T-Stich- 


leitung mit I; = 15 = 37 ст und lọ = 89 cm 


Bild 5 (mitte): Eingangswiderstand einer doppel- 
ten Blindspritze mit I; = 79 cm und |, = 32 ст 


Bild 6: Eingangswiderstand einer doppelten 
Blindspritze mit lı = 37 ст und la = 42cm 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22/1956 


geschalteter Leitungselemente, Eine günstige Lösung ergab 
ebenfalls die Parallelschaltung einer offenen und einer kurz- 
geschlossenen Leitung, deren Längen mit l, = 37 ст (offen) und 
1, = 22 cm (kurzgeschlossen) bestimmt wurden. Die Ergebnisse 
der Rechnung sind im Bild 6 dargestellt. 

Als nächster Schritt wird das Weichenelement für den FS- 
Abzweig der FS-Antennenzuleitung parallel geschaltet. 

Der Eingangswiderstand der doppelten Blindspritze hat die 
Form: 

Reis en ј xZ a 


wobei x das im Bild 5 dargestellte Rechenergebnis ist. Die An- 
tennenzuleitung sei reell abgeschlossen, ist Eingangswider- 
stand: 


NeAnt = 2. 
Damit hat der Parallelschaltungspunkt den Widerstand 
R Reio ReAnt NEE E з 
T ` Was Lan —ixZ+Z 1—jxZ 


D 
Dieser Widerstand muß um eine E -Länge der Sperrfrequenz 


(UKW) transformiert werden, damit er der Steigleitung ohne 
Anpassungsfehler parallelgeschaltet werden kann. 

In die allgemeine Transformationsgleichung TEN ergibt 
dies den аиы 


en, EST tan ol 
E SE 
.1—jx 

ri an 


Nach entsprechender Umformung und Trennung von reellem 
und imaginärem Anteil mittels konjugiert komplexer Erwei- 
terung erhält man: 


Ro- xtan?al+x? „tanal(xtanal+1)—x 
zZ (хапа 1) rt) (xtana]+ 1) F Xa. 
Nach Auswertung dieser Gleichung für 24 verschiedene Werte 


von x und A bezeichnet man diese Ergebnisse zur weiteren Ver- 
wendung mit 


Re =aZ + jb2. 
Diesem Widerstand wird das aus mechanischen Gründen 
kurzgeschlossene = -Stück der Eer gieleitung parallelgeschaltet, 
das den Eingangswiderstand 


EK, = jZ tangi 
besitzt. 
Die Parallelschaltung ergibt : 
jZ tan х1 (aZ + jbZ) 
jätanal+aZ+jbz 


Re = 


Bild 7: Die Skizze zeigt 

die prinzipielle Dar- 

stellung der oberen 

Weiche (Maße in cm) 
Е5 -Апіеппе 


UKW -Antenne 


Steigleitung 


Bild 8: Prinzipskizze 
der unteren Weiche 
(Maße sind ebenfalls 
in cm angegeben) 
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und nach entsprechender Umformung: ; 
ER, а (ап? «l . (a? + b?) tan æl + b tan? х1 
Z  (b+tan«l)?+a? (b + tan о 1)? + a? 


Um mit den Ergebnissen dieser Gleichung besser rechnen zu 
können, werden sie mit Re = dZ + jeZ bezeichnet. 


A 
Diese Werte müssen nun um die Differenz der beiden En 


Längen (UKW und FS) gedreht werden, da ja Bedingung ist, 


daß der Abzweig der einzelnen Programme im Abstand von 7 


der Sendefrequenz vom Kurzschlußpunkt der Steigleitung er- 
folgt. Man setzt also den Widerstand dZ + jeZ wieder als Ra 
in die allgemeine Transformationsgleichung ein únd erhält 
daraus: 


RER: (4 -- je) rjAtanal 


1+) =. ќар al 
Nach der erforderlichen Umformung wird: 
А d 
Re ‘соз? х] = 
Z = etanal)? +d? ап? а1 
. (e+ tan al) (1 — e tan œl) — d? tan œl ; 


+] (1—etanal)® а ар? 1 
Zum Zwecke der Unterscheidung und weiteren Verwendung 
werden diese Ergebnisse mit 


Rers =1Z+jgZ 


benannt. Sie stellen den Eingangswiderstand des FS-Abzweiges 
transformiert bis zum Parallelschaltungspunkt mit dem UKW- 
Abzweig dar. 

Im UKW-Abzweig braucht man nach der Parallelschaltung 
des 'Weichenelementes mit dem Zuleitungskabel der UKW- 
Antenne nur eine Transformation durchzuführen, und zwar um 


A 

die Länge Ser der zu sperrenden FS-Frequenz, а. һ. um 37 cm. 
Bezeichnet man den so errechneten Eingangswiderstand des 
UKW-Abzweiges mit 

Жоку =hZ + ШКА 
und schaltet ihn mit dem FS-Abzweig parallel, so erhält man den 
Eingangswiderstand der kompletten oberen Weiche. Aus 

Re _ (h+jk)-(f+jg) 

Z h+jk+f+jg- 

ird Re ГЕЛ һе? ка. hietfkikeikigl 
NZ HN HR? rt 

Diesen normierten Widerstand kann man auch in folgender 
Form schreiben: 

R ; 
z АЧЈВ. 

Ihn in einem Diagramm aufzutragen ist, daer komplexe Form 
hat, wenig sinnvoll. Einen guten Überblick über die Qualität der 
Anlage geben jedoch die Anpassungs- und Dämpfungskurven, zu 
deren Berechnung der Eingangswiderstand der Weiche, sowie 
deren zum Parallelschaltungspunkt transformierten Abzweige 
benötigt werden. 


Die Fehlanpassung 


In der Praxis ist es allgemein üblich, mit dem reziproken 
Wert der Fehlanpassung, dem sogenannten Stehwellenverhält- 
nis 5, zu operieren. 


Dez Umax 
m °7 Umin 
Ferner ist 
нь: 1+т 
er 
wobei der Reflexionsfaktor 
Ra 
— 1 
e 2 == 2 ist 
бои от ција : 
Z FA 
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Der Reflexionsfaktor gibt an, wieviel Prozent der auf einer 
Leitung hinlaufenden Welle vom Abschlußwiderstand bzw. von 
einer unterwegs liegenden Stoßstelle reflektiert werden. Der Ab- 
schlußwiderstand der Steigleitung, d.h. der Eingangswider- 
stand der oberen Weiche, liegt in der bekannten, auf den Wel- 
lenwiderstand der Leitung normierten komplexen Form 


Re 
7 


e CEDES 
vag r= |= FFE 


=A+jB vor. 

Dadurch wird 
алай 
re 


Bild 9: Stehwellenverhältnis der oberen Weiche 
(UKW-Bereich) = 


größte Teil, im Idealfall die gesamte Leistung reflektiert. Die 
reflektierte Leistung läuft nun entweder in den anderen Abzweig 
hinein (da ja der Sperrbereich des einen Abzweigs mit dem 
Durchlaßbereich des anderen übereinstimmen muß) oder wird 
(bei allen nicht zu übertragenden Frequenzen z. В. 110 bis 
190 MHz) ‚tatsächlich zum Sender reflektiert. Die aus dem 
UKW-Abzweig zurücklaufende Leistung ist: 


N,ukw =T’uURwN. 


Dieser Teil muß bei der Leistung Nuxw , die in diesen Abzweig 
hineinläuft, fehlen. Folglich ist: 


М№укуу = N — №укуу = N —r’ukwN =N (1 —r’ukw). 


Bild 10 (rechts): Stehwellenverhältnis der oberen 
Weiche (FS-Bereich) 


Durch Einsetzen in die Gleichung für 
das Stehwellenverhältnis ergibt sich: 


Ав B?+41-+ yV(A®+ BB)? — 2A? + 2B?+1 
SC 2A 

Es zeigt sich jedoch, daß es für eine numerische Auswertung 
günstiger ist, erst den Reflexionsfaktor bzw. dessen Betrag zu 
errechnen und diesen zur weiteren Auswertung für das Steh- 
wellenverhältnis zu benutzen. Die Gesamtgleichung für s, aus 
der der Reflexionsfaktor eleminiert ist, gibt zwar einen gewissen 
Überblick über den Einfluß des Realteils A und des Blind- 
anteils jB auf das Stehwellenverhältnis, jedoch ist der Weg der 
Einzelauswertung zeitlich günstiger, da ja s wieder für 24 ver- 
schiedene Werte von A + jB errechnet werden muß. 

Die Ergebnisse dieser Auswertung sind für die interessieren- 
den Bereiche in den Bildern 9 und 10 dargestellt. Für die in der 
Darstellung nicht enthaltenen Frequenzen zwischen 110 und 
490 MHz erreicht das Stehwellenverhältnis Werte zwischen 2 
und 6, was aber ohne Bedenken hingenommen werden kann, 
da diese Frequenzen ja nicht übertragen werden sollen. 


Die Dämpfung 


Die Dämpfung ist ein Maß dafür, mit welcher Präzision die 
„Weiche gestellt“ ist. Man betrachtet zunächst die mit ihrem 
Wellenwiderstand abgeschlossene Leitung. Die gesamte vom 
Sender kommende Leistung wird im Abschlußwiderstand ver- 
braucht. Ist die Leitung mit der Parallelschaltung beider Ab- 
zweige abgeschlossen (A + jB), so wird ein Teil der ankom- 
menden Leistung reflektiert. Dieser soll sehr klein sein und ist 

је N: 

Der dafür maßgebliche Reflexionsfaktor ist bereits im Zu- 
sammenhang mit dem Stehwellenverhältnis errechnet- worden. 
Betrachtet man die Leitung als nur mit einem Abzweig abge- 
schlossen (h + jk oder f + jg), so wird im Sperrbereich der 
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Bild 11: Prinzipskizzen einer abgeschlossenen 5 
Leitung 


Bild 12: Dämpfungsverlauf der oberen Weiche 


FS-Abzweig 
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Die Dämpfung ist allgemein definiert mit: 
Ne 
b= 10 lg Na. 5 
Auf den UKW-Abzweig angewendet ergibt dies: 


N N 1 
b =10 le ——— = 1019 — s = 1019 — —— $ 
DEN 8 окуу EN (1—r°uKw) рии 


Analog dazu ergibt sich für den FS-Abzweig: 


1 
brs = 10 lg 1— рв = 

Die Reflexionsfaktoren sind wie bei дег Fehlanpassung be- 
reits abgeleitet: 
2 2. (h a SES) + k2 

IER 
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Die Dämpfungskurven der oberen Weiche (UKW und FS- 
Abzweig) sind іп Bild 12 dargestellt. 


Untere Weiche 


Bei der unteren Weiche werden die gleichen Leitungselemente 
verwendet wie bei der oberen. Lediglich der hier nicht erforder- 
liche Kurzschluß der Steigleitung kommt in Fortfall. Dadurch 
wird die Anpassung etwas besser. Die Frequenzbereiche, in denen 
das Stehwellenverhältnis unter dem jeweils geforderten Wert 
bleibt, vergrößern sich um je 2 MHz. Die Dämpfung des UKW- 
Eingangs für die Fernsehfrequenzen ändert sich nur unwesent- 
lich (d.h. < 0,2 dB). Die Dämpfung des FS-Eingangs für die 
UKW-Frequenzen wird im Sperrbereich (d. h. zwischen 90 und 
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400 MHz) um etwa 3 dB kleiner. Die Bandbreite, in der die er- 
forderliche Dämpfung von 20 dB überschritten wird, verringert 
sich daher von 10 auf etwa 8 MHz. Da aber für die UKW-Sender 
nur ein Mindestfrequenzabstand von 6 MHz gefordert war, ist 
die Dämpfungsverringerung tragbar. 


Schlußbetrachtung 


Die durch die Zusammenschaltung der oberen und unteren 
Weiche über die Steigleitung entstehende Gesamtfehlanpassung 
ist nicht exakt errechenbar bzw. eine solche Rechnung hätte 
keinen praktischen Wert, da die genaue elektrische Länge der 
Steigleitung aus keiner Bauzeichnung entnommen werden kann. 
Der Verkürzungsfaktor ist nicht mit der erforderlichen Genauig- 
keit meßbar, um darauf eine sinnvolle Rechnung aufbauen zu 
können. Erfahrungsgemäß zeigte sich, daß es immer gelingt, 
mehrere Fehlanpassungswerte hintereinander zu schalten und 
sie innerhalb des geforderten Bereichs durch kleine Längen- 


änderungen des Verbindungsweges so zu halten, daß der Fehl- 
anpassungswert eines Gliedes nicht überschritten wird. 

Die wirtschaftliche Betrachtung zeigt bei Antennenhöhen über 
100 m eine direkte Notwendigkeit der Anwendung, da hierbei, 
wie Bild 1 zeigt, eine beträchtliche Kostensenkung erzielt wird. 

Erwähnenswert ist noch der Gesamtumfang der numerischen 
Auswertung der abgeleiteten Gleichungen, deren Ergebnisse 
zum Teil dargestellt wurden. Da jede Gleichung aus mehreren 
Gliedern besteht und für 24 verschiedene Werte von 4 berechnet 
wurde, bestand die Gesamtaufgabe allein der oberen Weiche, 
einschließlich ihrer Fehlanpassungs- und Dämpfungsberech- 
nung, aus immerhin 6500 einzelnen Rechenoperationen, zu 
deren Lösung leider nur zum Teil eine vollautomatische (mecha- 
nische) Rechenmaschine zur Verfügung stand. 

Dem VEB Werk für Fernmeldewesen, in dessen Auftrag die 
Anlage durchgerechnet wurde, sei an dieser Stelle für die Ge- 
nehmigung zur Veröffentlichung der Unterlagen gedankt. 


Das AMPEX VR-1000 
Magnetbandgerät zur Aufzeichnung 


und Wiedergabe von Fernsehsignalen 


Zur Überbrückung der Zeitdifferenz 
von mehreren Stunden zwischen der Ost- 
und Westküste benötigen die amerika- 
nischen Fernsehgesellschaften möglichst 
einfache und wirtschaftliche Geräte und 
Anlagen als Zwischenspeicher. 

Während bis vor einigen Jahren die 
Aufzeichnung und Wiederholung der 
Fernsehprogramme ausschließlich mit 
Hilfe der Fernsehfilmaufzeichnung er- 
folgte, gelang 1953 die direkte Aufzeich- 
nung der Fernsehsignale auf Magnetband. 

In RADIO UND FERNSEHEN Nr. 15 
(1956) S. 456 wurde bereits über ein sehr 
interessantes Gerät für die magnetische 
Bildspeicherung der Firma Ampex be- 
richtet. Inzwischen wurden weitere Ein- 
zelheiten über diese Entwicklung be- 
kannt, die erstmalig am 14. April 1956 
in Chicago anläßlich der Jahrestagung 
der NARTB (National Association of 
Radio and Television Broadcasters) von 
dem Hersteller vorgeführt wurde; eine 
weitere Vorführung: folgte am 26. Juni 
in den Hollywooder Fernsehstudios der 
CBS. Hierbei soll zwischen den Life-Bil- 
dern und den vom Magnetbandgerät wie- 
dergegebenen kein wesentlicher Qualitäts- 
unterschied bestanden haben. Der Ver- 
gleich dieser Entwicklung mit den bedeu- 
tend umfangreicheren RCA- und Bing- 
Crosby-Anlagen fällt zumindest hinsicht- 
lich des Umfanges und der Bedienbarkeit 
zugunsten des Ampex-Gerätes aus. 

Das Laufwerk und die Aufnahme- und 
Wiedergabeverstärker für den Video- und 
Tonkanal mit den zugehörigen Kontroll- 
und Regeleinrichtungen sind in einer 
großen Truhe, die mit Anschlüssen für den 
niederfrequenten und den Videoein- und 
-ausgang versehen ist, untergebracht. 

Nach der Einpegelung soll die Maschine 
so einfach wie ein Studiomagnettongerät 
mit den üblichen Drucktasten zu bedienen 
sein. Durch die Verwendung von „Mylar“- 
Band (25 « dick) verringert sich der 
Durchmesser der Bandrolle für ein 64- 
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Magnetbandgerät zur Auf- 
zeichnung und Wiedergabe 
von Fernsehsignalen der Fir- 
ma Ampex. Die gesamte An- 
lage mit Laufwerk, Verstär- 
kern, Regel- und Kontroll- 
einrichtungen ist in einer gro- 
Ben Truhe untergebracht 


Minuten-Programm von etwa 360 mm 
(14 Zoll) auf ungefähr 320 mm (12,5 Zoll). 
Stopzeit: Bei 38,1 cm/s Bandge- 
schwindigkeit beträgt die Zeit bis zum 
Stillstand des Bandes nach Drücken der 
Halttaste max. 0,12 8, entsprechend einer 
Bandlänge von etwa 50 mm. 
Rückspulzeit: Etwa drei Minuten für 
die 4800-Fuß (1463-m)-Spule. 
Gebrauchsfähigkeit des Bandes: 
Ein normales Band kann für einhundert 
Aufnahmen oder Wiedergaben verwendet 
werden, ohne daß eine Verringerung der 
Qualität zu bemerken ist. Diese begrenzte 
Wiederverwendungsmöglichkeit des Ban- 
des dürfte auf die äußerst hohe Drehzahl 
von 14000 U/min der rotierenden Magnet- 
kopfanordnung zurückzuführen sein. 
Austauschbarkeit der. Bänder: 
Bei entsprechender Einstellung der Lauf- 
werke ist ein Austausch der Bänder und 
die Wiedergabe des Fernsehprogramms 
auf anderen Geräten vom gleichen Typ 
möglich. ғ 
Weitere Daten der Truhe: 
Abmessungen: etwa 4400 mm breit, 
900 mm tief und 1000 mm hoch 


Gewicht: etwa 400 kg 

Netzanschluß: Wechselspannung 110 
bis 125 У, 60 Hz 

Leistungsaufnahme: max. 3500 W 

Anzahl der Röhren: 190 

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit die- 
ses neuen Verfahrens hier ein Vergleich der 
Kosten für das Magnetband und den Kino- 
film: Eine Magnetbandrolle für 64Minuten 
Laufzeit soll 160 bis 200 Dollar kosten 
(bei „Mylar‘‘-Band ist dieser Betrag etwa 
zu verdreifachen). Der Preis eines Kino- 
films für die gleiche Laufzeit soll bei 
140 Dollar liegen. Da jedoch das Magnet- 
band wieder gelöscht und damit für etwa 
100 Aufnahmen verwendet werden kann, 
ist das neue Verfahren bereits nach einigen 
Aufnahmen der kinematografischen Bild- 
aufzeichnung kostenmäßig und, da der 
fotochemische Entwicklungsprozeß ent- 
fällt, auch zeitlich überlegen. 

и Kurt Strobel 
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Schutzschaltungen für Fernseh-Projektionsröhren 


Bereits bei einer normalen Direktsicht- 
bildröhre besteht die Gefahr, daß beim 
Ausfall eines der beiden Kippgeräte der 
Elektronenstrahl einbrennt und damit die 
Bildröhre unbrauchbar macht. Fallen 
beide Kippgeräte aus und wird die ge- 


samte Energie des Elektronenstrahls län- 
gere Zeit auf einen Punkt des Bildschirms 
konzentriert, so besteht die Gefahr des 
Einbrennens im erhöhten Maße. Bei einem 
Projektionsfernsehgerät, wo zum Errei- 
chen extrem heller Bilder die elektrische 
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Schutzschaltung für Projektionsröhren mit der 
D(A)F 41 


Belastbarkeit des Schirmes bis zur äußer- 
sten Grenze ausgenutzt werden muß, 
steigt die Gefahr der Zerstörung der Pro- 
jektionsröhre bereits beim Ausfall nur 
eines der Ablenkgeräte weiter an. 

Aus diesem Grunde müssen besondere 
Vorkehrungen zum Schutz der Bildröhre 
getroffen werden, die automatisch dafür 
sorgen, daß bereits beim Ausfall eines 
Kippgerätes entweder sehr schnell die 
Anodenspannung von der Bildröhre weg- 
genommen wird oder der Strahlstrom mit 
anderen Mitteln, zum Beispiel durch An- 
legen einer hinreichend großen negativen 
Vorspannung an den Wehnelt, unter- 
brochen werden kannt), Die Schutzschal- 
tung ist nur dann sinnvoll, wenn sie von 
zwei Steuergrößen, der horizontalen und 
der vertikalen Ablenkspannung, abhängig 
ist. Beide Spannungen haben einen im- 
pulsförmigen Verlauf, so daß eine Inte- 
grationsschaltung vorgesehen werden 


muß, die die zeitlichen Mittelwerte dieser 
Spannungen bildet. Man kann hierzu 
entweder RC-Glieder als Integrierkette 
verwenden oder die Wärmeträgheit der 
Heizfäden von direkt geheizten Röhren 
ausnutzen. Die letztgenannte Methode ist 
die einfachere. In modernen Projektions- 
geräten dient eine als Triode geschaltete 
р(А)Е 44 mit 25 mA Heizstrom als 
Schutzschalter. 

Die Heizung erfolgt aus einer Sonder- 
wicklung des Vertikalausgangsübertra- 
gers. Fehlen die Vertikalimpulse, so wird 
die Röhre nicht mehr geheizt, und es fließt 
kein Anodenstrom mehr (aus diesem 
Grunde lassen sich für diesen Zweck nur 
direkt geheizte Röhren verwenden). Die 
Horizontalrücklaufimpulse werden in po- 
sitiver Richtung über den 3,3-pF-Kon- 


densator dem Steuergitter der D(A)F 41 
zugeführt. Sie wirken der am Gitter lie- 
genden festen Sperrspannung von — 150V 
entgegen. Die Sperrspannung wird aber 
sofort wirksam, wenn aus irgendeinem 
Grunde die Horizontalablenkung ausfällt; 
die Röhre sperrt dann sofort. 

Das 1-MQ-Potentiometer P dient als 
Helligkeitsregler für die Bildröhre; die 
vom Innenwiderstand der DAF 41 ab- 
hängige Spannung gelangt von diesem 
Potentiometer zum Wehnelt der Bild- 
röhre. Fällt nun eine der Ablenkspan- 
nungen aus, so sperrt die Schutzröhre. 
Die gleiche Wirkung tritt ein, wenn die 
Röhre DAF 41 defekt wird. 

Nach Grundig-Informationen 


1) Vgl. auch RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 14 (1956) S. 442. 


Ein neues elektronisches Zeitmeßgerät : 


Zur Prüfung von Relais und Schaltern 
einer automatischen Fernsprechzentrale 
ist ein Zeitmeßgerät unentbehrlich. Die 
bisher üblichen Geräte entsprechen nicht 
mehr den Anforderungen der modernen 
Selbstanschlußtechnik. In den Labora- 
torien der schwedischen Firma Ericsson 
wurde ein neues elektronisches Zeitmeß- 
gerät entwickelt, das Messungen in den 
Bereichen 0,5/2,5/10s und 5/25/100 ms 
gestattet. Die Meßunsicherheit beträgt 
-Е4,59/о. Es besteht eine direkte Ablese- 
möglichkeit an Zeigerinstrumenten, wo- 
bei der Meßwert bis zur Handrückstellung 
stehen bleibt. Der hohe Eingangswider- 
stand von 1 MQ ermöglicht Messungen im 


Normalbetrieb. Sämtliche zum Betrieb 
des Gerätes erforderlichen Speisespan- 
nungen werden dem Netzanschlußteil 
entnommen. 

Die Wirkungsweise des Gerätes beruht 
auf der Tatsache, daß die Ladespannung 
eines Kondensators bei konstantem Lade- 
strom der Ladezeit direkt proportional ist. 
Als Konstantstromquelle dient eine stark 
gegengekoppelte Pentode, als Meßkapazi- 
tät findet ein Polystyrolkondensator Ver- 
wendung. Die Spannung an der Meßkapa- 
zität wird mit einem stabilen Gleich- 
stromröhrenvoltmeter gemessen. Bau- 
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Neue Germaniumdetektoren Typ GDT 
vom VEB Werk für Bauelemente der Nachrichtentechnik „Carl von Ossietzky“, Teltow 


Die neuen Germaniumdetektoren Typ 
GDT eignen sich hervorragend zum 
Aufbau von einfachen, aber trotzdem lei- 
stungsfähigen Kopfhörerempfängern, die 
‚ohne jede Stromquelle betrieben werden 
können. Bild 4 zeigt die Grundschaltung 
eines derartigen Kleinempfängers. Für den 
Mittelwellenbereich muß die Induktivität 
der Schwingkreisspule 0,16 mH und die 
Abstimmkapazität 500 pb haben. Der 
Kondensator C, der parallel zum Hörer 
liegt, hat eine Kapazität von 5000 pF. 
Der Empfänger arbeitet mit guter Ton- 
qualität unter der Voraussetzung, daß 
eine gute Erde und eine Hochantenne ver- 
wendet werden. Dabei kann man einen 
Großsender, z. B. den Berliner Sender, 
noch in einer Entfernung von etwa 45 km 


Bild 1 (links): 


empfangen. In der Nähe von größeren 
Sendern genügt auch eine Behelfsantenne. 

Da die Germaniumdiode auf Grund 
ihrer Wirkungsweise den Schwingkreis 
verhältnismäßig stark bedämpft, schaltet 
man sie zweckmäßig an eine Anzapfung 
der Schwingkreisspule an (Bild 2). Da- 
durch erzielt man—ohne Rückkopplung— 
auch eine wesentlich höhere Trennschärfe 
als nach Bild 1. Die Anzapfung wird bei 
etwa !/, der Windungszahlen vom erd- 
seitigen Ende der Schwingkreisspule ge- 
wählt. 

Für höhere Ansprüche an Trennschärfe 
wählt man einen Aufbau mit Bandfilter- 
eingang nach Bild 3. Hierbei wird aller- 
dings die Empfindlichkeit der Schaltung 
außerordentlich herabgesetzt, so daß nur 
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Schaltbild eines Kopfhörerempfängers mit einem Germaniumdetektor Тур СОТ. 
Bild 2 (Mitte): Schaltbild eines Kopfhörerempfängers, bei dem die Germaniumdiode an eine Anzapfung 


der Schwingkreisspule geschaltet ist. Bild 3 (rechts): Aufbau der Schaltung mit Bandfiltereingang 
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unter sehr günstigen Empfangsverhält- 
nissen an einer sehr guten Hochantenne 
und guter Erde unmittelbar Kopfhörer- 
empfang möglich ist. Diese Schaltung 
eignet sich besonders als Empfangsvor- 
stufe für einen Kraftverstärker mit hoher 
Wiedergabequalität. 

Empfänger nach den Bildern 1 und 2 
eignen sich auch zum UKW-FM-Emp- 
fang bei entsprechender Dimensionierung 
des Schwingkreises. Man muß den Emp- 
fänger auf die Mitte einer Seitenflanke 
der Resonanzkurve einstellen, wie dies 
Bild 4 zeigt. Hierbei erfolgt Flanken- 
demodulation. Auf Grund der geringen 
Empfindlichkeit dieser Anordnung ist 
Empfang jedoch nur in Sendernähe mög- 
lich. „Це 

Bild 4: Empfängereinstellung auf der Flanke 

der Resonanzkurve für UKW-FM-Empfang 
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Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Rochlitz 


9/11-Kreis-Wechselstromsuper „BEETHOVEN“ 


Bei dem Gerät ,,Вееіћоуеп“ vom VEB 
Stern-Radio Rochlitz, НУ ВЕТ, handelt 
es sich um einen 412-Röhren-Großsuper 
mit Raumklang. 

Die Wellenbereichsumschaltung erfolgt 
durch einen Drucktastenschalter. Ein 
automatisch geschalteter Duplexantrieb 
erlaubt eine getrennte Einstellung der 
AM- und FM-Bereiche, so daß je ein ein- 
gestellter Sender des AM- und FM-Be- 
reiches ohne Betätigung der Abstimmung 
wieder eingeschaltet werden kann. 

Ein Zweikanalverstärker sorgt für eine 


Im Zwischenkreis sind die Kurzwellen 
kapazitiv angekoppelt, für Mittel- und 
Langwelle verhindert eine Ankopplungs- 
wicklung eine unzulässige Dämpfung 
durch den Anodenwiderstand der Vor- 
röhre. 

Vom Zwischenkreis gelangt das Signal 
auf das Gitter 1 der Mischröhre ECH 81. 
Zur Erzielung einer gleichmäßigen Ampli- 
tude arbeitet der Oszillator mit gemischter 


Empfindlichkeit und +20 


induktiverundkapazitiverRückkopplung. 
Die gebildete Zwischenfrequenz gelangt 
über ein Zweikreisbandfilter zur ZF-Ver- 
stärkerröhre EF 89. Im Anodenkreis liegt 
ein Vierfachbandfilter, das das Signal zur 
Demodulation dem Diodengleichrichter 
— A-System der EABC 80 — zuführt. 

Die automatische Verstärkungsrege- 
lung arbeitet unverzögert rückwärts auf 
drei Röhren. 
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Schaltung des UKW-Bereiches 


Die Antennenspannung gelangt über 
einen Antennenübertrager an die HF- 
Vorröhre ECG 85 in Gitterbasisschaltung. 

“ Das zweite System arbeitet als selbst- 
schwingende Mischröhre. Zwischenkreis- 
und Öszillatorkreis werden induktiv ab- 
gestimmt. 

Der dreistufige Zwischenfrequenzver- 
stärker arbeitet mit den Röhren E(C)H 81 
und zweimal EF 89, wobei die letzte 
Röhre mit einem RC-Glied von 10 us vor 
dem Gitter und 1 МО im Schirmgitter als 
Begrenzer geschaltet ist. Die Demodula- 
tion erfolgt in einem Ratiodetektor mit 
der E(A)B(C) 80. 


Zur Erzielung des Raum- 
klangeffektesistbeidem12- 
Röhren-Großsuper „Beet- 
hoven“ eine Kombination 
von vier Lautsprechern vor- 
gesehen, dienach vorn und 
den Seiten abstrahlen 
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Schaltung des NF-Teiles 


Die aus dem AM- und FM-Kanal ge- 
wonnene NF wird in der Triode Е(АВ)С 
80 und in der weiteren Triode EC(C) 83 
vorverstärkt und über einen Hoch- und 
Tiefpaß für die beiden Kanäle aufge- 
spalten. Der Hochtonkanal arbeitet mit 


Technische Daten 
Stromart: Wechselstrom Ч 
Netzumschaltung: 110/127/220/240 V 
Leistungsaufnahme : bei 220 V са. 130 W 
Sicherung: 1XT, 1,4А/ІХТ 0,7 A/1 xT 0,2 A 


der Endröhre EL 84, die Tieftonendstufe | Wellenbereiche: Go Së ... SC d Gen vc m 
mit zweimal EL 84 in Gegentakt-AB- ec SE ee 15:6 m) 
В BE p S KII 94... 12,5 MHz (32 .. 24 m) 
Betrieb wird über die Phasenumkehrstufe КІ Se 8,3 MHz (50,8 ... 36,1 m) 
Е(С)С 83 ausgesteuert. М 520 ...1620 kHz (577 ... 185 т) 
L 150 ... 325 kHz (2000... 923 m) 
аа 
S | Röhrenbestückung: ЕСС 85, З х ЕЕ 89, ЕСН 81, EABC 80, ЕСС 83, 3 х EL 84, EM 80 
db E | ZF- Empfindlichkeit Gleichrichterröhre: AZ 12 
| - 1 Stufe: Skalenlampe: 3X 6,3 V/0,4 A (Soffitten) 
10? =. у атр ; ; 
| СЕ гаран Zahl der Kreise: AM 9, FM 11 
SH 50 ру für 20 mV МЕ Zwischenfrequenz: AM 440 kHz, FM 10,7 MHz 
= | T Empfangsgleichrichtung: bei AM mit Diode, bei FM mit Ratiodetektorschaltung 
Schwundausgleich: über 3 Stufen rückwärts für AM ' 
4 Bandspreizung: auf K | bis Ill je Bereich 2 Bänder 
6 ] Lautstärkeregelung:: niederfrequent, stetig und gehörrichtig regelbar 
8 ] ј EE + Klangfarbenregelung: Hochton- und Tieftonregelung, getrennt regelbar 
10? a Tonabnehmeranschluß: vorhanden 
Anschluß für Außenlautsprecher: nur für eine Lautsprecherkombination vorhanden 
2 Lautsprecher: 1 Tieftonlautsprecher 8 W und 3 Hochtonlautsprecher 1,5 W permanentdynamisch 
Anschluß für Magnettongerät: vorhanden (Diodenausgang) 
4 Gewicht: etwa 30 kg 
S t Gehäuseabmessung: Breite 680 mm 
; i Höhe 455 mm 
10 = Tiefe 330 mm 
Zur Beachtung: Einschaltung der Außenlautsprecherkombination erfolgt nur nach Abschaltung 
2 der Innenlautsprecher, um eine gute Wiedergabe zu erreichen. 
g ai Meßwerte 
с Kan ! Empfindlichkeit bei 26 dB Rauschabstand 
10° m= U < 2 uV bei 12,5 kHz Hub an 240 Q 
Empfindlichkeit bei 50 mW Ausgangsleistung 
2 КШ: < 15 рУ 30°/, Mod. 
E ZE EE EE КИ: < 10 AN 30?/, Mod. 
КЕ: < 10uN 30°/, Mod. 
ZF-Durchlaßkurve AM М : < 10V 30°/, Mod. 
L : < 10V 809/, Mod. 
ZF-Durchlaßkurve FM Trennschärfe AM: > 1:1000, gemessen bei 1 MHz und + 10°/, kHz Verstimmung 
г Trennschärfe UKW: са. 1 : 300, gemessen bei + 300 kHz Verstimmung 
: Bandbreite AM: ca. 6 kHz 
| ZF-Empfindlichkeit Bandbreite FM: ca. 160 kHz 
Б EEN für 6V ZF-Empfindlichkeit 440 kHz: ca. 80 ON für 50 mW Ausgangsleistung 
се | сле 2 2а ZF-Empfindlichkeit 10,7 MHz: ca. 1 mV für 6 V erzeugte Richtspannung am Ratiodetektor 
5 задно аат Spiegelselektion für L са. 1 : 2000, М са. 1 : 1000 
& | Е) Е Oszillatorschwingspannungen: U = са. 1... 2М 
6 KI =: са: 4....55V 
8 H + КИ = са. 5... 9 
10 t T Кеса 9... 12V 
МЕК са ТОМ 
2 | ëng 6... 101 
Џеј. 2 Brummspannung Lautstärkeregler offen: ca. 40 mV 
4 | 2 Brummspannung Lautstärkeregler zu: са. 10 mV, gemessen am niederohmigen Ausgang 
4 NF-Empfindlichkeit 10 mV für 50 mW 
6 Е ј 
8 + | 
2 A Niederfrequenzkurve pi 
= Е 
з 16108 Б: LI EIKE], 
[| S | L-Regler т 
H 11 
8 2 
Wo 03 as Wr mo m ny 15 Einlaufkurve der FM- 12 | 1-Ведіег voll | 
Fin MHz ст Abstimmung 109 
T T а! 
8 ј Regler $ 
94,02 5 ГМ 
| 94,01 ` | L-Regler vol 
X 94,00 2 del 
5 Tieftonkanal Hochtonkanal 
£ 9399 ii 
Ze 10" а 
93,98 = а Т 
10° 2 3з 4 5 678910 2 3 4 5 6789102 а ЗА Коте Z 680 2 KENT ча 469 2 4 
ЕПИ: сс fin Нг —— 
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ООМТЕК SCHICK 


Fernbedienung und automatische Scharfabstimmung 


Dieser Beitrag stellt eine Ergänzung zu dem 
unter gleichem Titel erschienenen Artikel in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18 (1956), S. 563 
dar. Da auf die dort erschienenen Bilder 1 bis 5 
Bezug genommen wird, erhalten hier die erfor- 
derlichen Skizzen die Bildnummern 6 bis 10. 


Im folgenden wird eine Schaltung be- 
“ schrieben, die nachstehende Eigenschaf- 
ten aufweist: 

a) Durch Antippen eines Druckknopfes 
läuft die Abstimmung selbsttätig zum 
nächsten Sender und stellt sich scharf 
ein. 

b) Die Vorzüge des zwangsgesteuerten 
Rechts- und Linkslaufes sind aus den 
in dem vorhergehenden Beitrag ge- 
nannten Gründen beibehalten worden. 

с) Es können ohne nachteilige Beeinflus- 
sung beliebig viele Bedienungsteile par- 
allel geschaltet werden. 

d) Der Aufwand pro Bedienungsteil ist 
äußerst gering (nur zwei Druck- 
knöpfe). 

e) Rauschsperre während des Suchlaufes 
durch Kurzschluß des NF-Ausganges. 

f) Die Ansprechempfindlichkeit der Sen- 
dersucheinrichtung ist einstellbar. 


Beschreibung der Schaltung 
(Bilder 6 und 7) 


Zur besseren Verständlichkeit wird 


folgendes angenommen: 

Abstimmung steht auf Sender I (vgl. 
Bild 7). A-Relais in mittlerer Ruhelage. 
Spricht das C-Relais an, ergibt sich ein 
Rechtslauf. Wird Taste Т, gedrückt, so 


Linkslauf —=—————» Rechtslauf 
| Sender! Sender H 
elif glih 


ergibt sich folgender Stromlauf: +, T4, 
C-Relais, Ra, Тз, D-Relais, Erde; damit 
sprechen die Relais C und D an und halten 
sich selbst über die Kontakte сз und d, 
(+, Ti, C-Relais, bi, сз, di, Ba, D-Relais, 
Erde). Über die Kontakte də, c, erhält der 
Motor eine erhöhte Spannung, d, (Bilder 
8,9und10) schließt den Empfängerausgang 


kurz. Der Motor dreht das Abstimmele- 
ment nunmehr nach rechts. Damit ent- 
steht an der Leitung z eine Spannung 
entsprechend Punkt b in Bild 7. Die 
Scharfabstimmung hat dadurch das Be- 
streben, die Abstimmung auf Bandmitte 
zu halten und das Relais für entgegenge- 
setzte Drehrichtung (B-Relais) zum An- 
sprechen zu bringen, d. h., a, liegt mit (1) 
gegen Erde, findet jedoch, da c, geöffnet 
ist, keine positive Spannung; damit bleibt 
die Scharfabstimmung unwirksam und 
der Motor dreht die Abstimmung weiter- 
hin mit erhöhter Drehzahl nach rechts. 
Im Zeitpunkt с ist die Spannung ап z so- 
weit gefallen, daß sich der a,-Kontakt löst 
und im Zeitpunkt d in mittlerer Ruhelage 
ist. Durch аз wird die sonst an z auf- 
tretende Rauschspannung kurzgeschlos- 
sen. Im Zeitpunkt e beginnt die Nach- 
stimmspannung wirksam zu werden, bei f 
reicht die Spannung bereits aus, um (2) 
über a, an Erde zu legen. D-Relais wird 
kurzgeschlossen (Erde, a, сз, 4, Ry 
D-Relais, Erde) und fällt ab. Dadurch 
wird die Rauschsperre aufgehoben und 
der Motor erhält über də, Ca die vermin- 
derte Spannung. Das C-Relais hält sich 
über +, T,, C-Relais, Ы;, a), Erde. Der 
Motor dreht die Abstimmung im Lang- 
samlauf bis zum Punkt g. Hier ist die 
Spannung an z soweit gesunken, daß die 
Anzugskraft des A-Relais nicht mehr aus- 
reicht, um a, in Stellung (2) zu halten. 
Damit fällt das C-Relais ab, und der Ab- 
stimmotor wird spannungslos, Die Ge- 


Bild 6: Schaltung der Steuerrelais mit Abstimm- 
motor 


Bild 7: Prinzipdarstellung der Nachstimmspan- 
nung an z [siehe dazu Bilder 2 bis 4 in RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 18 (1956), sowie Bilder 
9 und 10] : 


< 


nauigkeit der Scharfabstimmung ist bei 
richtig justiertem hochohmigen A-Relais 
Fk г 15 KHZ. 

Wird der darauffolgende Sender ge- 
wünscht, so wird wieder T, getippt. Der 
Vorgang der Scharfabstimmung ist im 
vorhergehenden Beitrag beschrieben. Bei 
ständigem Drücken von T, läuft die Ab- 
stimmung über den Sender hinweg, zwi- 
schen den Sendern im Schnellauf mit 
kurzgeschlossenem NF-Ausgang. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22/1956 


Zum Einstellen der Empfindlichkeit des 
Sendersuchlaufes dient das Potentiometer 
P, (Bild 8). Es liegt in der Minusleitung 
der Anodenspannung und erzeugt die 
Grundgittervorspannung für die ZF- 
Röhren. Dadurch wird die ZF-Verstär- 
kung auf den gewünschten Wert herab- 
gesetzt: Befindet sich die Abstimmung 
auf einem Sender, so wird die Wirkung 
уоп P, aufgehoben, um den Begrenzer voll 
aussteuern zu können. Die Empfindlich- 


+0 


Bild 8: Anschluß des Potentiometers Рз zur Emp- 
findlichkeitseinstellung des Sendersuchlaufes 


keitseinstellung erfüllt noch den Zweck, 
bei hochempfindlichen Geräten Fehlschal- 
tungen während des Suchlaufes auszu- 
schließen. Diese können durch Rausch- 
und Störspannungen entstehen, die eben- 
falls durch den FM-Demodulator gleich- 
gerichtet werden. Damit besteht die Mög- 
lichkeit, daß an z eine derartige Span- 
nung entsteht, die das A-Relais so an- 
sprechen läßt, daß das D-Relais abfällt 
und damit der Suchlauf unterbunden 
wird. Der Widerstand R, stellt den oft 
vorhandenen Widerstand zum Erzeugen 
der Grundgittervorspannung dar. 

Durch die hier gewählte Empfindlich- 
keitseinstellung können die Einflüsse von 
Rausch- und Störspannungen vermieden 
werden. 

Die Kontakte T, und Т, sind in dieser 
Ausführung unbedingt erforderlich. Sie 
schalten den Motor durch das entspre- 
chende Relais ab, auch bei angezogenem 
D-Relais (Suchlauf), und gestatten, nur 
das Relais für entgegengesetzte Dreh- 
richtung zum Anziehen zu bringen. 


Stromversorgung 


Wie aus Bild 6 ersichtlich, wird ein 
Gleichrichter in Graetzschaltung ver- 
wendet. In diesem Fall ist die gewonnene 
Gleichspannung gleich der Trafospan- 
nung. Zwischen der Klemme b am Trafo 
und Erde steht eine Gleichspannung in 
Höhe der halben Trafospannung eben- 
falls in Doppelweggleichrichtung zur Ver- 
fügung. Die hier angegebene Schaltung 
hat gegenüber einem Widerstand zur 
Spannungsminderung den Vorteil des 
geringeren inneren Widerstandes. Hier- 
durch wird das Anzugsmoment des Motors 
nicht unnötig geschwächt. Diese Schal- 
tung kommt der Forderung nach geringer 
Drehzahl und hohem Anzugsmoment 
am nächsten. Zu beachten ist, daß die 
412-V-Wicklung des Trafos nicht geerdet 
sein darf. 
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Aufbauhinweise 


Da man sich bei dem Nachbau nach 
den vorhandenen Mitteln und Möglich- 
keiten richten wird, werden nur einige 
Richtlinien gegeben. Die Untersetzung 
für den Antrieb muß so groß sein, daß im 
Suchlauf für die gesamte Skala eine Zeit 
von etwa 15 Sekunden benötigt wird. 
Bei höheren Geschwindigkeiten würden 
die Sender durch die Abfallverzögerung 
des D-Relais u. U. „überfahren“ werden. 
Das D-Relais muß in diesem Fali starke 
Klebbleche erhalten. Die Anzugsspan- 
nung ist nicht größer als nötig zu wählen. 
Durch die herabgesetzte Drehzahl wäh- 
rend der Scharfabstimmung kann P, in 
Bild 2 entfallen. 

Für das A-, B- und C-Relais gelten die 
Ausführungen in Nr. 18 (1956). Die Re- 
lais С und р müssen in Serie geschaltet 


Verwendete Einzelteile 


[die nicht angeführten Schaltelemente s. RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr. 18 (1956)] 


Teil| Benennung | Größe | Bemerkungen 
R, "Widerstand ЗКО jeng mit CuS- 
Draht 0,5 Ø be- 
wickelt 
P, |Potentio- 
meter 300 Q 


C,,C, Elektrolyt- 
kondensator |je 100 


Т, |Неіғітапѕ- 
formator 
Flachrelais 


К, Die angeführten 
R, "Widerstand |100 kQ |Schaltelemente 
з (Widerstand |100kQ |gehören zum 
R, (Widerstand |100 kQ |AM-Diskrimi- 
R, |Widerstand |100 kQ |nator nach 
R, [Widerstand 5kQ |Bild 9 
R, "Widerstand 1 МО 
R, "Widerstand 1 MO 
R, "Widerstand |200 КО 
Є Kondensator|10 pF/ 
450 V 
С,  |Kondensator|10 pF/ 
450 V 
С. Kondensaton 10 nF 
а 
G, Kondensator! 0,1 uF/ 
450 V 
С,  |Kondensator| 200 pF 
De Kondensator! 20 nF 
Di |Germanium- hochohmige Ger- 
diode maniumdiode 
oder hochohmi- 
ges Diodensy- 
stem einer Ver- 
bundröhre 
рі, 
Di, |Germanium- hochohmige 
diode Germanium- 
dioden bzw. 
КАА 91 0.ä. 
Bf, |Bandfilter |468 kHz |Die angeführten 
Schaltelemente 
gehören zumAM- 
Diskriminator 
nach Bild 10 
Di,, | Germanium- hochohmige 
Di, |diode Germanium- 
dioden bzw. 
КАА 91 о. 8. 
К, bai Widerstand Größen siehe 
Rs Angaben zu 
Bild 9 
С, bis! Kondensator Größen siehe 
С, Angaben zu 
Bild 9 
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+0 Regelspannung 


Bild 9: AM-Diskriminator und Demodulator 
unter Verwendung eines vorhandenen Band- 
filters 


93 Kontakt 


bei der Betriebsspannung ansprechen. 
Die angegebenen Relaiswerte gelten für 
eine Gleichrichterspannung von 12 V. 


Nachstimmteil für AM 


Für die Nachstimmung des AM-Teiles 
wird eine zusätzliche Diskriminatoran- 
ordnung benutzt. Um den Aufwand klein 
zu halten, wird hierzu das letzte ZF- 
Bandfilter für 468 kHz benutzt, an dem 
auch der AM-Demodulator angeschlossen 
ist (Bild 9). Primär- und Sekundärkreis 
werden vertauscht. Di stellt die bei kom- 
binierten AM-FM-Empfängern schon vor- 
handene Diode zur AM-Demodulation 
dar. Da auf dem ursprünglichen Sekun- 
därkreis die Anodenspannung liegt, muß 
man den Anschluß von Di nach Bild 9 
vornehmen. Die Parallelkapazitäten Ср 


Regelspannung 


Bild 10: AM-Diskriminator und Demodulator 
mit zwei Bandfiltern 


brauchen im allgemeinen nicht verändert 
zu werden, da die zusätzliche Verstim- 
mung durch C, und Сз nur gering ist. Für 
Di, und Di, kann man vorteilhaft hoch- 
ohmige Germaniumdioden verwenden. 
Der Abgleich geschieht in der üblichen 
Weise. Der Empfänger wird mit Meß- 
sender und Outputmeter auf NF-Maxi- 
mum abgestimmt. Der Sekundärkreis 
zum Schluß so, daß an z keine Gleich- 
spannung vorhanden ist (Kontrolle mit 
#A-Meter oder Voltmeter, 20000 Q/V, 
1,5-V-Bereich). 

Bei dem Nachbau des Diskriminators 
nach Bild 9 ist zu beachten, daß dieses 
Bandfilter kaum zur Trennschärfe bei- 
trägt, da die Kreise durch die Germa- 
niumdioden stark bedämpft sind. Sollten 
die räumlichen Voraussetzungen gegeben 
sein, so werden vorteilhaft zwei Band- 
filter hintereinander geschaltet (Bild 10). 
Diese Schaltung hat den Vorteil, daß die 
Kreise nicht so stark bedämpft werden. 
Durch die Hintereinanderschaltung der 
beiden Primärkreise ergibt sich eine 
bessere Anpassung an den Innenwider- 
stand der Röhre, dadurch ist die Emp- 
findlichkeits- und Trennschärfeverminde- 
rung gering. Die Anschlüsse am alten 
Bandfilter bleiben unverändert. Es ist 
darauf zu achten, daß Bf, am Einspei- 
sungspunkt der Anodengleichspannung 
liegt, das bedeutet wechselstrommäßig 
erdseitig. Im anderen Falle würde über 
C, und С, eine höhere Spannung als über 
die induktive Kopplung an Di, und Di, 
gelangen. 


Inbetriebsetzung 


Für die Inbetriebsetzung gelten die 
gleichen Richtlinien, die im vorhergehen- 
den Beitrag angegeben wurden. 

Der Abgleich des Empfängers erfolgt in 
üblicher- Weise. Um zusätzliche Schalt- 
kontakte zu vermeiden, wird das Steuer- 
gitter des zweiten Systems der ECG 84 
(Bild 2) nicht an Erde gelegt, sondern 
über eine Siebkette an z des AM-Diskri- - 
minators (entsprechend der vor dem 
ersten System liegenden). Um den ge- 
samten Gitterableitwiderstand nicht zu 
hoch werden zu lassen, hat der Wider- 
stand der Siebkette den Wert 100 КО, 
der Kondensator 30 nF. 


50 Jahre SOS 


Der internationale Seenotruf „SOS“ ist 
am 3. Oktober 50 Jahre alt. Er entstand 
als „Nebenprodukt‘‘ der heute längst ver- 
gessenen Berliner Seefunkkonferenz 1906, 
auf der die deutsche Telefunken- und die 
britische Marconi-Gesellschaft den später 
von 27 Ländern ratifizierten Seefunkver- 


trag aushandelten, der am 1. Juli 1908 in 


Kraft trat. Dieser Vertrag schuf die heute 
selbstverständliche Seenothilfe „ohne An- 
sehen der Nationalität der Schiffe und des 
verwendeten Funksystems‘“. 

Vorher wurden funktelegrafische Hilfe- 
rufe vielfach nicht beantwortet, wenn 
dieser Ruf von einem Schiff mit anderem 
Funksystem ausging. Die dreimal hinaus- 


geschobene und schon bei der ersten Ber- 
liner Funkkonferenz 1903 vereinbarte 
Tagung fand im Berliner Reichstags- 
gebäude unter dem Vorsitz der Deutschen 
Reichspost statt. Die endgültige Regelung 
des Seefunkverkehrs setzte sich jedoch 
erst nach Jahren durch. 

Der Seenotruf „SOS“ war ursprünglich 
nicht als Buchstabenfolge gedacht, der 
später sogar die Bedeutung ‚Save our 


souls“ — „Rettet unsere Seelen“ — unter- 
legt wurde. Die fortgesetzte Ruffolge von 
drei Punkten — drei Striehen — drei 


Punkten — sollte bei der damaligen Knall- 
funken-Telegrafie einen „durchschlagen- 
den“ Erfolg in den Bordstationen haben. 


Zu dem von unserer volkseigenen Indu- 
strie entwickelten Standardmeßplatz ge- 
hört auch der Service-Oszillograf КО 1/70 
vom VEB TPW Thalheim. 

In zahlreichen Reparaturwerkstätten 
hat der Katodenstrahloszillograf bis heute 
noch nicht den ihm gebührenden Platz 
eingenommen. Einer der Gründe hierfür 
war zweifellos das Fehlen eines preis- 


- werten, zweckmäßigen Gerätes. Mit der 


Einführung des Fernsehens wird der Os- 
zillugraf jedoch zu einem unentbehr- 
lichen Hilfsmittel bei der Fehlersuche. 

‘Da bisher nur wenige große und teure 
Geräte den technischen Erfordernissen 
hierfür entsprechen, hat der VEB Tech- 
nisch Physikalische Werkstätten in Thal- 
heim mit dem Service-Oszillograf EO 1/70 
die Fertigung eines Gerätes -aufgenom- 
men, das mit folgenden Eigenschaften den 
praktischen Erfordernissen Rechnung 
trägt: Es ist relativ klein und leicht, 
damit gut transportabel, übersichtlich in 
der Bedienung, zweckmäßig und prak- 
tisch in der Anwendung. Der Preis konnte 
relativ niedrig gehalten werden, ohne die 
Einsatzfähigkeit wesentlich einzuschrän- 
ken; die technischen Werte tragen den 
Erfordernissen der Fernsehreparatur- 
praxis Rechnung. 


Verwendungszweck 


Zweifellos wird das Hauptanwendungs- 
gebiet die Reparaturpraxis in den Rund- 
funk- und Fernsehwerkstätten sein. Von 
der kaum begrenzten Vielfalt der Ein- 
satzmöglichkeiten seien nachstehend nur 
einige aufgeführt: 

4. Kontrolle der Oszillator- und ZF- 
Spannung von Rundfunkempfängern 
auf Amplitude, Oberwellen und uner- 
wünschte Modulation. 

2. Abbildung des Videosignals, der Syn- 
ehronisierimpulse, der Zeitablenkspan- 
nungen von Fernsehempfängern. 

3. Abbildung von Tonfrequenzspannun- 
gen an Schaltelementen und Unter- 
suchung auf Oberwellen, Symmetrie 
und dgl., besonders in Empfängern, 
Tonverstärkern und Tonbandgeräten. 

4. Vergleich von Brummspannungennach 
Gleichrichtern und Siebgliedern. 

5. Messung ven Brummspannungen, die 
durch kapazitive oder induktive Ein- 
streuung in den NF-Verstärker ge- 
langen. 


W.LASCH 


Mitteilung aus dem VEB Technisch-Physikalische Werkstätten Thalheim 


Der Service-Öszillograf ЕО 1/70 


Bild 1: Service-Oszillograf ЕО 1/70 mit angeschlossenem Tastkopf 


6. Untersuchung der Netzspannung auf 
Oberwellen und Störspannungen. 

7. In Verbindung mit einem Wobbelsen- 
der: Abbildung der Durchlaßkurven 
des Bild- und Ton-ZF-Verstärkers, des 
Ratiodetektors und der „Über-alles“- 
Kurven von Rundfunk- bzw. Fernseh- 
geräten. 

8. In Verbindung mit einem Rechteck- 
wellengenerator ist die schnelle Über- 
prüfung von linearen Verstärkern und 
Vierpolen auf Frequenz- und Phasen- 
gang möglich. 

Des weiteren werden in den Prüffeldern 
der Elektroindustrie viele Prüf- und Kon- 
trollaufgaben mit dem Service-Oszillo- 
grafen besser und rationeller zu lösen sein. 


Beschreibung des Aufbaus 
und der Schaltung 


Das Gerät ist in ein Druckgußgehäuse 
mit abschraubbaren Seitenblechen ein- 
gebaut, wodurch alle Röhren und die mei- 
sten Schaltelemente leicht zugänglich sind. 
Des weiteren können Deck- und Rück- 
wand als nichttragende Bauteile im Be- 
darfsfalle ohne weiteres abgeschraubt 
werden. Durch die Verwendung von mo- 
dernen Miniaturröhren und einer zweck- 
mäßigen Konstruktions- und Schaltungs- 
technik ist es gelungen, das Gerät relativ 
klein und leicht zu halten. 

Mit Hilfe eines an der Grundplatte an- 
gebrachten Hochstellbügels läßt sich eine 
sichtbequeme Schräglage erreichen. Sämt- 
liche Bedienungselemente und Buchsen 
sind an der Frontplatte angebracht. Auf 
der Rückseite befinden sich lediglich der 
Netzeingang, der Netzspannungsumschal- 
ter, die Netzsicherungen und eine Er- 
dungsklemme. 

Das Gerät ist aus den Baugruppen 
Netzteil, Frontteil, Y-Verstärkerteil und 
Zeitablenkteil mit X-Verstärker zusam- 
mengesetzt. 

Der Netzteil bildet als Baueinheit den 
hinteren Geräteteil. Der Netzanschluß ist 
umschaltbar für 110 und 220 V, Netzfre- 
quenz 40 bis 60 Hz. Alle Heiz- und 
Gleichspannungen sind an eine Lötösen- 
leiste geführt und können im Bedarfsfalle 
nach Abnehmen der Deckplatte zentral 
kontrolliert werden. 

Der Frontteil faßt alle Bedienungs- 


Bild 3: Innenansicht mit dem Vertikalverstärker- 
teil auf der linken Geräteseite und dem Netzteil 
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elemente, Buchsen und die Sichtgruppe 
zusammen. Der Lichtschutztubus kann 
denLichtverhältnissen entsprechend mehr 
oder weniger herausgezogen werden. Er 
trägt eine einschiebbare Rasterscheibe, die 
gegebenenfalls die Auswertung des Bildes 
erleichtert. Der Haltering für den Licht- 
schutztubus ist mit drei Aussparungen 
zum Aufsetzen einer Fotoeinrichtung 
versehen. 

Die Bildröhre В 754 wird mit einer 
Anodenspannung von etwa 650 V be- 
trieben; hierbei ist noch ein gutes Bild in 
Helligkeit und Schärfe zu erreichen. Die 
Helligkeitsmodulation wirkt auf die Ka- 
tode der Bildröhre, so daß die das Gitter 
steuernde Rücklaufverdunklung dabei er- 
halten bleibt. Mit der eingebauten Höhen- 
verschiebung kann der abgebildete Vor- 
gang vertikal verschoben und damit zur 
Deckung mit bestimmten Abszissen der 
Rasterscheibe gebracht werden. 


Bild 2: Die Innenansicht des Gerätes von rechts 
hinten zeigt den Zeitablenk- und Horizontal- 
verstärker sowie einen Teil des Netzgerätes 


689 


ECC 81 


10nF £2 
Al SÉ 


EVER 
ТЕРТЕР | 


1рЕ 


Der Vertikal-(Y)-Verstärker be- 
findet sich auf der linken Geräteseite, er 
ist nach Entfernen des linken Seiten- 
bleches in allen Teilen zugänglich. Nach 
Ablöten des Speisekabelbaumes und der 
Meßplattenzuleitungen sowie der Ver- 
bindungsleitungen nach dem Frontteil 
kann der Verstärkereinsatz durch Lösen 
von drei Halteschrauben in der Grund- 
platte herausgenommen werden. Dies ist 
jedoch nur dann erforderlich, wenn die 
wenigen, ins Mittelteil des Gerätes hinein- 
ragenden Schaltelemente zugänglich ge- 
macht werden sollen. 

Der Vertikalverstärker arbeitet in drei 
Stufen, wobei die Endstufe als halbsym- 
- metrische Gegentaktstufe ausgebildet ist. 
Diese Schaltungsart hat den Vorteil, daß 
bei Einsparung einer besonderen Phasen- 
umkehrstufe die nichtlinearen Verzer- 
rungen auf ein Mindestmaß beschränkt 
bleiben und andererseits noch kein 
nennenswerter Trapezfehler in der Aus- 
steuerung der Bildröhre auftritt. 

Um trotz des relativ hohen Verstär- 
kungsfaktors von etwa 1500 und der 
tiefen unteren Grenzfrequenz von 4 Hz 
bei Netzspannungsstößen ein ruhig ste- 
hendes Bild zu erhalten, wurde die An- 
odenspannung der Vorstufen stabilisiert. 
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Bild 4: Gesamtschalt- 
bild des Oszillografen 


Durch Verwendung von Doppel- 
trioden (ЕСС 81) war es möglich, mit nur 
zwei Röhren auszukommen. Die Gitter- 
Anoden-Kapazität wurde, soweit erfor- 
derlich, neutralisiert. 

Der Verstärker gestattet maximal eine 
etwa 1500fache Verstärkung im Fre- 
quenzbereich von 4 Hz bis 4 MHz inner- 
halb +3 ав, das entspricht einer Emp- 
findlichkeit von 10mV «.se/em=28mV,;/cm. 

Im Bereich von 50 Hz bis 200 kHz ist 
der Phasenfehler < 2° bei Linksanschlag 
des Amplitudenfeinreglers. Dabei ist die 
Verstärkung über den gesamten Bereich 
noch etwa 750fach. 

Dies ist für den Funkpraktiker beson- 
ders bei Messungen an Fernsehempfän- 
gern zu beachten. 

Vor dem Verstärker liegt ein frequenz- 
und phasenkompensierter Eingangsam- 
plitudenregler mit den neun Stufen 
1:10000, 1:3000, 1:1000, 1:300, 1:100, 
1:30, 1:40, 1:3, 1:1. Es ist somit ohne 
weiteres möglich, eine Spannung von 
300 Ver an die Eingangsbuchse zu legen, 
ohne den Verstärker zu übersteuern. 

Horizontalverstärker und Zeitab- 
lenkgerät befinden sich auf der rechten 
Geräteseite und sind nach Entfernen des 
rechten Seitenbleches in allen Teilen zu- 
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gänglich. Der Aufbau entspricht im Prin- 
zip dem des Vertikalverstärkers. 

Der Horizontalverstärker ist ähnlich 
der Endstufe des Vertikalverstärkers auf- 
gebaut und ebenfalls mit einer ЕСС 81 
bestückt. Die Steuerung erfolgt wahlweise 
mit einer Zeitablenkspannung oder einer 
an den X-Eingang angelegten Fremd- 
spannung. 

Für die Regelung ist ähnlich wie beim 
Y-Verstärker ein frequenzkompensierter 
Eingangsamplitudenregler mit den sechs 
Stufen 1:300, 1: 100, 1: 30, 1: 10, 1: 3, 
1:1 vorgesehen, so daß auch hier Span- 
nungen bis zu 300 Ver direkt angelegt 


. werden können. Die maximale Empfind- 


lichkeit beträgt hier 0,5 Vers/cm bei einem 
Frequenzbereich von 2 Hz bis 2 MHz. 

Der Kippgenerator ist mit zwei Röhren 
ЕСС 81 bestückt und arbeitet in Drei-Tri- 
oden-Schaltung. Der Hauptvorteil liegt 
dabei in dem geringen Spannungsbedarf, 
so daß eine einwandfreie Stabilisation des 
Kippgenerators ohne Schwierigkeiten er- 
möglicht wird und somit ein sehr stabiles 
Arbeiten gewährleistet ist. Die Sägezahn- 
spannung wird nachfolgend vom X-Ver- 
stärker verstärkt. 

Das vierte System der beiden Doppel- 
trioden ist als Synchronisierverstärker- 
stufe mit der Steuerstufe des Kippgene- 
rators katodengekoppelt. Bereits eine ver- 
tikale Auslenkung von 2 bis 3 mm auf dem 
Schirm genügt, um auch bei den hohen 
Frequenzen eine einwandfreie Synchroni- 
sation zu erzielen. 

Der Ablenkfrequenzbereich von 10 Hz 
bis 400 kHz wird mit Fein- und Stufen- 
reglern lückenlos überstrichen. Die her- 
ausgeführte Zeitablenkspannung beträgt 
etwa 30 Vss. Da zur normalen Aussteue- 
rung der Endstufe (etwa 50 mm horizon- 
tale Strichlänge) nur ein Bruchteil dieser 


Technische Daten 


Katodenstrahlröhre 
B7S1 
Leuchtschirmfarbe grün, Schirmdurch- 
messer 70 mm 
Meß- und Zeitplatten doppelt elektrosta- 
tisch, symmetrisch, Lichtschutztubus 
Ablenkempfindlichkeiten: 
Y-Achse ca. 15 Verr/cm 
X-Achse са. 19 Verr/cm 
(direkt nur bei Abnahme der Seitenbleche 
zugänglich) 

Hell-Dunkel-Steuerung 
50Hz...1MHz, Eingangswiderstand 
са. 50 КО bei ca. 20 pF 


Horizontalsteuerung (X-Achse) 


1. Durch Zeitablenkgerät, linear, halbsym- 
metrisch 

Frequenz: 10 Hz .. . 400 kHz, regelbar 
in 9 Stufen, 1:3 bzw. 3:10 und abschalt- 
bar sowie kontinuierlich са. 1:4 ` 
Zeitbasisdehnung: ca. 2,5- und 5-fach im 
gesamten Frequenzbereich; beliebige Pha- 
senabschnitte mit Zeitbasismikroskopzu- 
satz 
Rücklauf: verdunkelt 
Synchronisierung: Eigen- und Netz-, stetig 
regelbar 
Kippausgangsspannung: ca. 30 Vss 


2. Durch Breitbandverstärker, halbsymme- 
trisch 

Frequenzbereich: 2 На... 
Verstärkung: 35fach + З dB 
Regelung: durch Spannungsteiler in 6 Stu- 
fen 1:300, 1:100, 1:30, 1:10, 1:3, 1:1 
Ablenkempfindlichkeit: 150, 50, 15, 5, 1,5, 
0,5 Vere/cm 
Max. Eingangsspannung: 300 Veff 
Eingangswiderstand: 
Stufen 1:300 bis 1:3>2MQ, < 16 pF 
Stufe 1:1 > 1 МФ, < 30 pF 
Мах. Aussteuerung : 50 mm (bei ob. Grenz- 
frequenz 35 mm) 


Vertikalaussteuerung (Y-Achse) 


Durch Breitbandverstärker halbsymmetrisch 
Frequenzbereich: 4 Hz ... 4 MHz 
Phasenänderung < 2°:50Hz.... 200 kHz 
Verstärkung: 1500fach + З dB 
Anstiegszeit: 90 ns 
Regelung: kontinuierlich 1:2 und in 9 Stu- 
fen 1:10000, 1: 3000, 1:1000, 1: 300, 
1:100, 1153057170, 17832 131 
Ablenkempfindlichkeit: 100, 30, 10, 3, 1, 
0,3, 0,1, 0,03, 0,01 Verr/cm 
Max. Eingangsspannung: 300 Var 
Max. Aussteuerung : 30 тт (bei ob. Grenz- 
frequenz 20 mm) 

Eingangswiderstand: 

Stufen 1:10000 bis 1:3 > 3MQ, < 16pF 
Stufe 1:1 > 1,5 МО, < 20 pF 
Höhenverschiebung: max. ca. 15 mm 


Röhrenbestückung 
Cat 
5XECC 81 
1X EZ 80 
2X StR 90/40 


Netzanschluß 
110/220V 40... 60 Hz 
Leistungsaufnahme ca. 50 W 


Gehäuseabmessungen 
170 X 210 x 280 mm 


Gewicht 
ca. 8,5 kg 


Zubehör 
1 Meßkabel, abgeschirmt, са. 1,20 m lang, 
ca. 30 pF 
1 Meßkabel, abgeschirmt, ca. 1,20 m lang 
mit Tastkopf 10 MQ, 1 pF bei einer Span- 
nungsteilung von 1:100 
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Spannung benötigt wird, kann durch eine 
äußere Verbindung des Kippausganges 
mit dem X-Eingang eine Spreizung eines 
Bildteiles etwa um den Faktor 5 erreicht 
werden. Durch Zurückschalten des X- 
Amplitudenreglers kann die Spreizung 
vermindert werden. Somit ist eine maxi- 
male scheinbare Kippfrequenz von 2 MHz 
zu erreichen. Um jedoch einen beliebigen 
Zeitabschnitt aus dem gespreizten Bild 
sichtbar zu machen, wird eine Zusatzein- 
richtung erforderlich. 


Tastkopf für hochohmige, 
kapazitätsempfindliche Meßstellen 


In der Praxis werden viele Messungen 
verfälscht, weil die Vorgänge an dem zu 
untersuchenden Schaltungspunkt durch 
die Eingangsschaltung des Oszillografen 
und noch mehr durch die Kapazität der 
Meßleitung, die meist abgeschirmt sein 
muß, belastet werden. 

Ein als Zubehörteil geliefertes Meß- 
kabel mit Tastkopf vermeidet diese Nach- 


Bild 7: Schaltbild des Tastkopfes 
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teile. Die Zuleitung zum Öszillografen 
und die Schaltelemente des Kopfes sind 
abgeschirmt, so daß Störspannungen 
nicht auf den Eingang gelangen können. 
Der Tastkopf stellt einen frequenz- und 
phasenkompensiertten Spannungsteiler 
dar, in dessen niederohmigen Teil die Ein- 
gangswerte des EO 1/70 sowie die Kabel- 
kapazität beim Abgleich mit einbezogen 
wurden. 


Die hochohmige Seite des Teilers und 
damit die Belastung der Meßstelle beträgt 
10 МО und etwa 1 pF. Die dabei zwangs- 
läufig auftretende Spannungsteilung von 
1:100 wird durch die nachfolgende hohe 
Verstärkung über die gesamte Band- 
breite wieder ausgeglichen, so daß Span- 
nungen von 1 Verr noch eine Bildhöhe von 
10 mm ergeben. Häufig liegen die Span- 
nungen an hochohmigen und kritischen 
Meßstellen ohnehin wesentlich höher. 


Äußerlich besteht der Tastkopf aus zwei 
gegeneinander verschraubten Preßstoff- 
schalen. Die Innenseiten der beiden Preß- 
teile sind zur Abschirmung gegen Stör- 
spannungen mit einer dünnen Silber- 
schicht überzogen, so daß nur die Tast- 
spitze selbst noch spannungsempfindlich 
bleibt. 


Mullard-Oszillograf mit Transistoren 


Auf der 40. Ausstellung wissen- 
schaftlicher Instrumente und Geräte 
der Englischen Physikalischen Ge- 
sellschaft vom 14. bis 17. Mai а. Ј. 
in London fand ein von der Firma 
Mullard gezeigter Oszillograf große 
Beachtung, dessen Ablenk- und Strom- 
versorgungsstufen ausschließlich mit 
Transistoren bestückt sind. Das Ge- 
rät wird aus einer 12-V-Batterie be- 
trieben und hat einen Leistungsbe- 
darf von etwa 6W. Die benötigten 
hohen Spannungen von 65V und 
1,2 kV werden in Ringdrosselschal- 
tungen erzeugt. Für den Vertikalver- 
stärker ist eine Verstärkung von 32 dB 
angegeben, sein Frequenzgang ver- 
läuft von 30 Hz bis 50 kHz. Bei die- 
sem Transistoroszillograf, für den 
zum Teil die Technik der gedruckten 
Schaltungen angewendet wird, han- 
delt es sich selbstverständlich um ein 
ganz einfach aufgebautes Gerät zum 
Sichtbarmachen von Kurvenformen. 
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Phasenentzerrung, Helligkeitsautomatik und 90°-Technik 


Eine naturgetreue Bildwiedergabe setzt 
ein unverzerrtes Amplitudenverhältnis 
der Videofrequenzen zwischen extrem 
kleinen Werten und den maximal auf- 
tretenden (5 bis 6 MHz) voraus, das heißt 
eine lineare Frequenzkurve. Außerdem 
müssen die Gradation der Bilder, der 
übertragene Schwarzpegel und die Grund- 
helligkeitseinstellung unabhängig vom 
gerade eingestellten Kontrast sein. 

Die westdeutschen FS-Sender sind der- 
art vorentzerrt, daß beim Empfang mit- 
tels eines Normal-Meßdemodulators die 
Phasenlaufzeiten mit ausreichender An- 
näherung konstant sind. Ein hochwertiger 
Empfänger muß also wegen dieser Vor- 
entzerrung bei den Sendern eine Pha- 
senlaufzeitkurve aufweisen, die der- 
jenigen des Meßdemodulators entspricht. 
Eine einwandfreie Übertragungsfunktion 
wurde г. В. bei den neuen Blaupunkt- 
FS-Geräten durch Entzerrung im Video- 
teil erreicht. Zur Korrektur der Laufzeit 
und gleichzeitig zur Linearisierung der 
Frequenzkurve dient das Gegenkopp- 
lungsglied R43, Се in der Katode der 
Bildverstärkerröhre PCL 81 (Bild 1). Die 
Spule Lan, die durch den Widerstand Rz 
bedämpft ist, ferner die Induktivität Las 
mit dem Dämpfungswiderstand Во, Las 
und die Kombination Las, Као haben vor- 
wiegend die Aufgabe, den Frequenzgang 
zu linearisieren. 


БрЕ 
Demodulator 


+ 225/0 


Regelspannung о 


Bild 1: Zur Beschreibung 
der Helligkeitsautomatik 
und des Videoteils in den 
neuen Blaupunkt-Fernseh- 
geräten 


Der Videodetektor ist bei allen jetzt 
neu herausgekommenen Geräten fast un- 
verändert dimensioniert. Der Lastwider- 
stand beträgt im allgemeinen 3 kQ. Bei 
Blaupunkt liegt in Reihe damit die Dros- 
sel Las (Bild 1), die mit 1 КО bedämpft 
ist. Ein z-Glied, bestehend aus Ce Las 
und der Eingangskapazität der PCL 81 
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verhindert zusammen mit den beiden 
ZF-Sperren Lan, Се und Lon, Се das Ein- 
dringen der ZF in den Videoteil. R,, soll 
den Bildröhren-Elektronenstrom begren- 
zen. Damit werden Schwankungen der 
Bildgröße als Folge zufälliger Über- 
steuerungen vermieden. 


Um eine ausreichende Vorspannung der 
für die getastete Regelung eingesetzten 
Halbtriode ECC 82 zu erhalten, liegt in 
Reihe zu dem Zeitkonstantenglied R43, 
Ces in der Katode der PCL 81 der Wider- 
stand Ви. Das im Katodenkreis auf- 
tretende Signalgemisch wird der Katode 
der Regelspannungstriode (zweites Sy- 
stem der ЕСС 82) als Steuerspannung zu- 
geführt. Die Gitterspannung dieser Röhre 
ist durch den Kontrastregler einstell- 
bar. Die erforderliche Tastspannung hier- 
für liefert der Horizontalausgangsüber- 
trager, sie wird über Во, Ces und C; der 
Anode der ЕСС 82 zugeführt. Nur wäh- 
rend der Zeitdauer der Horizontalimpulse 
ist die Röhre leitend. In Abhängigkeit 
von der Amplitude der Synchronimpulse 
fließt während der Tastzeit durch die 
ЕСС 82 ein Strom, durch den Ср mehr 
oder minder stark aufgeladen wird. Diese 
Ladespannung stellt die Regelspannung 
für die beiden ersten ZF-Röhren dar, eine 
Teilspannung wird für die verzögerte 
Regelung der Eingangsröhre abgezweigt. 
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Das Triodensystem der PCL 81 dient 
als Clipper (Abschneider) und schneidet 
alle die Signalhöhe übersteigenden Stör- 
impulse ab. 

-Das zweite Triodensystem der ECG 82 
dient der Helligkeitsautomatik, die eben- 
so wie die Regelspannungserzeugung ge- 
tastet, also von Fremdstörungen fast un- 


abhängig arbeitet. Bei dem hinter dem 
Demodulator stehenden Videogemisch 
sind der Schwarzpegel und der Weißpegel 
stets auf den Synchronpegel bezogen. Da- 
durch wäre es erforderlich, bei Änderung 
der Kontrasteinstellung die Grundhellig- 
keit nachzustellen. Dieser Nachteil wird 
in den Blaupunkt-Geräten durch die 
Helligkeitsautomatik vermieden, bei der 
die Pegel des Synchron- und des Weiß- 
wertes auf den Schwarzpegel bezogen 
werden, so daß bei einmaliger richtiger 
Einstellung der Grundhelligkeit der Kon- 
trast beliebig geändert werden kann, ohne 
daß eine Nachstellung der Grundhellig- 
keit erforderlich wird. 

Bild 2a und 2b zeigen zwei einfache 
„Bild“motive, bei deren Abtastung Si- 
gnale gemäß Bild 2c und 2d entstehen. 
Bild 2a stellt auf schwarzem Grund einen 
weißen senkrechten Balken dar; Bild Ze 
zeigt Horizontal-Synchronimpulse und an 


Bild 2: Zwei einfache „Bilder“ (a und b) und 
die zugehörigen Bildsignale (c und d) 


Bild 3: Die Bildsignale nach 2c und 2d mit ein- 
gezeichnetem Mittelwert, der sich nach Durch- 
laufen eines RC-Gliedes ergibt 


der Stelle, die dem weißen Bildbalken 
zugeordnet ist, einen schmalen Rechteck- 
impuls großer Amplitude. Bei Bild 2d 
nimmt der den Bildinhalt darstellende 
Rechteckimpuls den gesamten Zwischen- 
raum zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Horizontalimpulsen ein und wird ledig- 
lich an der Stelle unterbrochen, die dem 
schwarzen Balken von Bild 2b zuzuord- 
nen ist. Beachtenswert bei Bild 2c und 2d 
ist, daß beide Signale eine gemeinsame 
Nullinie haben, die gestrichelt eingezeich- 
net ist. Auf diese Nullinie als Pegel be- 
zieht sich das gesamte Videogemisch, sie 
entspricht dem Normenwert „schwärzer 
als schwarz“. Wird nun der Gleichspan- 
nungswert (Schwarzwert) nicht mit über- 
tragen, dann pendeln die Gemische um 
einen Mittelwert (Bild 3a und 3b), das ist 
die gemeinsame, gestrichelt gezeichnete 
Nullinie, die also nicht mehr mit den 
Dächern der Synchronimpulse zusammen- 
fällt. Würde man mit den Videosignalen 
nach Bild 3a oder 3b eine Bildröhre 
steuern, so würden die wiedergegebenen 


Bilder keineswegs naturgetreu sein, wie 
Bild 4 zu entnehmen ist. Die Kurve c 
dieses Diagrammes stellt die Arbeits- 
kennlinie der Bildröhre dar. Ferner sind 
die Signalgemische der Bilder 3a und 3b 
eingezeichnet, die dann entstehen würden, 
wenn der Schwarzwert nicht mit über- 
tragen wird. 

Stellt man den Grundhelligkeitsregler 
so ein, daß der Schwarzwert des rech- 
ten Gemisches, das einer Tagesaufnahme 
entsprechen könnte, mit der strichpunk- 
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Synchronwert 


Bild 4: Aussteuerung einer Bildröhre mit den 
Signalen nach Bild 3 


tierten Linie B zusammenfällt, so würde 
diese Tagesaufnahme richtig wiederge- 
geben werden. Wechselt nun aber der 
Bildinhalt z. B. zu einer Nachtaufnahme 
über, was dem linken Gemisch des Bil- 
des 4 entsprechen könnte, so liegt der 
Schwarzwert oberhalb der strichpunk- 
tierten Linie В und wird nicht als 
schwarz, sondern als grau wiedergegeben, 
und dementsprechend werden auch die 
hellen Bildstellen viel zu stark aufgehellt. 
Stellt man den Grundhelligkeitsregler auf 
das linke Videogemisch, also auf eine 
Nachtaufnahme, richtig ein, so daß dessen 
Schwarzwert mit der Linie B zusam- 
menfällt, so würde zwar die Nachtauf- 
nahme richtig wiedergegeben werden, je- 
doch würde sich beim Übergang auf eine 
Tagesaufnahme (rechtes Gemisch des Bil- 
des 4) der Schwarzwert unter den Knick 
der Kennlinie с verschieben. Dadurch 
würden graue Bildstellen schwarz und 
weiße Bildstellen hellgrau wiedergegeben 
werden. Dunkelgraue Bilddetails würden, 
da sie im Schwarzen liegen, überhaupt 
-nicht erkennbar sein. 

Die Wichtigkeit einer richtigen Pegel- 
haltung läßt sich an Hand von Bild 5 
übersehen. Die Kurve c dieses Diagramms 
stellt wieder die Arbeitskennlinie der 
Bildröhre dar. Weiter ist das Signalge- 
misch a (Bild 3b) eingezeichnet. Hier soll 
vorausgesetzt werden, daß der Schwarz- 
wert richtig übertragen wird. Vom Im- 
pulsgemisch a zur Röhrenkennlinie c ist 
eine gestrichelte Linie G und eine strich- 
punktierte Linie A gezeichnet. С gibt den 
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Bild 5: Aussteuerungsverhältnisse bei der her- 
kömmlichen Kontrastregelung 


Synchronpegel und A den Schwarzpegel 
an. Für die unverzerrte Bildwiedergabe 
ist es unbedingt notwendig, daß der 
Schwarzwert mit der Linie A, also mit 
dem Knick der Kennlinie с zusammen- 
fällt. Der Arbeitspunkt mußte bisher mit 
Hilfe eines Helligkeitsreglers so eingestellt 
werden, daß der Schwarzwert des Ge- 
misches a mit dem Knick A der Röhren- 
kennlinie zusammenfällt. Das Signal b 
entsteht durch weiteres Aufdrehen des 
Kontrastreglers. Es ist zu sehen, daß der 
Schwarzwert jetzt bereits einem dunklen 
Grau auf dem Bildschirm entspricht. Die 
Helligkeitsautomatik von Blaupunkt ar- 
beitet nun wie folgt: Der Pegel, auf den 
sämtliche Werte der Signale bezogen sind, 
ist im Bild 6 durch die strichpunktierte 
Linie B dargestellt. Diese Linie fällt mit 
dem Punkt B (Arbeitspunkt der Bild- 
röhre auf der Kennlinie c) im Knick der 
Kennlinie zusammen. Der Arbeitspunkt 
B entspricht dem Wert schwarz auf dem 
Bildschirm. Мегогӧ Вегі man mit dem 
Kontrastregler die Amplitude des Im- 
pulsgemisches a auf die des Gemisches b 
in Bild 6, so ändert sich der Weißwert und 
zugleich der Synchronwert, und zwar 50, 
daß der Schwarzwert, also Linie B, stets 
konstantes Potential behält. 


Das Schema der Helligkeitsautomatik 


ist im Bild 7 dargestellt. Die Videodiode 
Di ist in üblicher Weise mit dem Ausgang 


Helligkeit 
in Stilb Ss 
d 
Schwarzwert bai ` 
f i 
— -—-+ в 
Synchronwert 
Bild 6: Aussteuerungsverhältnisse bei der 


neuen Helligkeitsautomatik 


SE 


Bild 7: Schema der getasteten Helligkeitsauto- 
matik 


des Bild-ZF-Verstärkers verbunden. Das 
erzeugte Videosignal wird galvanisch dem 
Steuergitter der Videoendröhre zugeführt 
(Во 1). In der Katodenleitung dieser 
Röhre befindet sich zur Gegenkopplung 
der tiefen Videofrequenzen ein Zeitkon- 
stantenglied Rə Cı, um die Frequenz- 
kurve zu linearisieren. Auch die Anode 
der Videoendröhre ist mit der Katode der 
Bildröhre (Rö 3) galvanisch verbunden, 
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so daß im gesamten Videoteil der Gleich- 
stromwert nicht verlorengeht (exakte 
Schwarzwerthaltung). Dem Steuergitter 
von Rö, wird über C, während des hori- 
zontalen Rücklaufs ein positiver Impuls 
zugeführt, der vom Horizontalausgangs- 
übertrager geliefert wird. Während der 
Tastzeit entsteht an R, durch Gitter- 
gleichrichtung eine hohe negative Span- 
nung von etwa 140 V. Durch diese Span- 
nung ist somit die Triode gesperrt. Erst 
wenn — wie beschrieben — am Gitter der 
eingezeichnete hohe positive Impuls steht, 
wird Rö, geöffnet. Über R, und Rö, wird 
nun C, während der Öffnungszeit auf- 
geladen, und zwar auf einen Wert, der 
dem amplitudenmäßigen Unterschied 
zwischen Synchronwert und Schwarz- 
wert (s. a. Bild 6) entspricht. Da der 
Amplitudenunterschied direkt proportio- 
nal mit der Kontrasteinstellung am Emp- 
fänger zu- bzw. abnimmt, entsteht an Сз 
jeweils eine Spannung, die der un- 
erwünschten Potentialänderung des 
Schwarzwertes bei einer Kontrastrege- 
lung am Empfänger (s.a. Bild 5) ent- 
spricht. Die an C, erzeugte Spannung 
wird zu der an R, abgegriffenen Gleich- 
spannung addiert und beide zusammen 
dem Wehnelt der Bildröhre zugeführt. 
Die sogenannte 90°-Technik (Weit- 
winkelablenkung) stellt besondere An- 
forderungen an die entsprechenden Ab- 
lenkeinrichtungen. Hierzu gehört auch 
der Hochspannungstransformator, da die 
Ablenkleistung, die den Ablenkspulen 
zugeführt werden muß, quadratisch mit 
dem Ablenkwinkel wächst. Das macht 
die 1,5fache Ablenkleistung beim Über- 
gang von der 709- zur 90°-Ablenkung bei 
gleicher Anodenspannung und gleicher 
Ablenkspulenform erforderlich. Die Blau- 
punkt-Fernsehempfänger mit der 53-cm- 
Bildröhre arbeiten mit Hochspannungen 
von 18 kV und die mit der 43-cm-Bild- 
röhre mit maximal 16 kV. Proportional 
mit einer Erhöhung der Anodenspannung 
steigt auch die Ablenkleistung, so daß 
also beim Übergang von 43-cm-Bild- 
röhren mit 70°-Ablenkung auf solche mit 
53cm Diagonale mit 90°-Ablenkung die 
Ablenkleistung auf das 1,7-fache steigen 
muß, sofern man die Konstruktion der 
70°-Ablenkteile im Prinzip beibehält. Die 
neuerdings von Blaupunkt entwickelten 
90°-Ablenkaggregate erfordern erheblich 
weniger als die 1,7fache Leistung, da es 
gelang, den Wirkungsgrad der Kippein- 
richtung wesentlich zu verbessern. Der 
Horizontalspulensatz für die 43-cm-Bild- 
röhre mit 70°-Ablenkung hat 9mH und дег 
für die 53-cm-Bildröhre mit 90°-Ablen- 
kung nur 2,8.mH Induktivität. Die Hori- 
zontalablenkspulen für die 53-cm-Röhren 
mußten niederohmiger ausgeführt werden, 
um eine Geschwindigkeitsmodulation der 
Zeilen zu verhindern (Unterdrückung von 
Partialschwingungen, in der angelsäch- 
sischen Fachliteratur mit „ringing“ be- 
zeichnet). Die Gefahr nämlich, daß eine 
unerwünschte .Geschwindigkeitsmodula- 
tion auftritt, ist bei Anwendung der er- 
höhten Anodenspannung von 18 kV we- 
sentlich größer als bei etwa 16 kV! Die 
Erklärung dieser Tatsache ist einfach: 
Dimensioniert man einen Hochspan- 
nungstrafo für höhere Anodenspannun- 
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gen, so läßt es sich nicht vermeiden, daß 
die Streuinduktivität zwischen den äuße- 
ren Windungen der Hochspannungsspule 
und den übrigen Transformatorwicklun- 
gen größer wird. Diese Streuinduktivität 
bildet zusammen mit der Streukapazität 
einen Resonanzkreis, der durch den 
sehr kräftigen Rücklaufimpuls zu Eigen- 
schwingungen angeregt wird. Da dieser 
Resonanzkreis nur schwach gedämpft ist, 
klingen die unerwünschten Schwingungen 
nur sehr langsam ab; die Abklingzeiten 
betragen u. U. bis zu einer halben Zeilen- 
dauer. Ein Teil der Partialschwingungen 
kann über die ziemlich fest gekoppelte 
Primärwicklung auf die Ablenkspulen 
übertragen werden und bewirkt dort die 
erwähnte  Geschwindigkeitsmodulation 
der Zeilen. Je niederohmiger man die 
Horizontalablenkspulen wählt, um so 
weniger leicht kann die Geschwindigkeits- 
modulation auftreten. 

Die beiden Ablenkspulen sind bei den 
Ablenkaggregaten für die 53-cm-Weit- 
winkel-Bildröhren parallel, für 43-cm- 
Bildröhren in Serie geschaltet. Die Aus- 
führung der neuen Horizontalspulen geht 
aus der Schnittzeichnung Bild 8 hervor. 


eilenablenkspule 
Ring aus weichem Ferritmaterial 


Fokussiermagnet 


VE 
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Kurzschlunzylinder 
für die Zeilenschärfe 


Eisenring zur 
Einstellung der Bildlage 
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eege j Topf der Ablenk- und 
Fokussiereinheit 

Bild 8: Ablenk- und Fokussiereinheit der 90°- 
Ablenkung 


Der linke Spulenteil ist stark ausein- 
andergezogen und liegt dicht am Bild- 
röhrenkolben an. Soll die Bildpunkt- 
schärfe über den gesamten Schirm gleich- 
mäßig gut sein, so ist es notwendig, die 
scheinbare Brennweite bei Wanderung 
des Strahles zum Schirmrand stetig zu 
vergrößern. Diese scheinbare Brennweite- 
verlängerung in Abhängigkeit vom Ab- 
lenkwinkel wird durch eine besondere 
Feldstärkeverteilung derart erreicht, daß 
die Feldstärke in der Mitte des Kraft- 
lirienfeldesgeringer ist undnach denRand- 
zonen hin anwächst. Da es auf die Lage 
der einzelnen Windungen der Spule sehr 
ankommt, muß dafür gesorgt werden, daß 
sich die einzelnen Windungen während 
des Fertigungsvorganges nicht gegenein- 
ander verschieben. Für die Horizontal- 
Ablenkspulen wird Plastikdraht verwen- 
det, der die Eigenschaft hat, beim Erhitzen 
durch hindurchfließenden Strom an der 
Oberfläche zu kleben. Die einzelnen, 
nebeneinander liegenden Windungen sind 
nach dem Erkalten fest zusammenge- 
backen. 

Wie man weiter Bild 8 entnimmt, liegt 
um die Horizontalspulen ein Ring aus 
weichem Ferritmaterial, durch den der 
Wirkungsgrad wesentlich erhöht wird. 
Für die Vertikalablenkung wird die bis- 
herige Form der Sattelspulen beibehalten, 
da es beim Übergang auf Toroidspulen 
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notwendig gewesen wäre, den Innen- 
durchmesser des über den Röhrenhals ge- 
schobenen Ablenksystems zu vergrößern. 
Da dadurch der Abstand der Horizontal- 
spulen vom Röhrenhals ebenfalls größer 
geworden wäre, hätte das eine Verringe- 
rung der Ablenkempfindlichkeit zur Folge 
gehabt. Der Eingangswiderstand der Ver- 
tikalspulen beträgt 13 О. 

Die Schaltung des 90°-Hochspannungs- 
übertragers geht aus Bild 9 hervor. Die 
Wirkungsweise sei an Hand des verein- 
fachten Schaltbildes 10 erläutert. In die- 
sem Schema ist die Hochspannungsspule 
fortgelassen. С, ist der Boosterkondensa- 
tor; der gestrichelt eingezeichnete Kon- 
densator С, versinnbildlicht die Wickel- 
und Schaltkapazitäten. Die Spannungs- 


impulse 


+ F~ 2ейепаЫепкѕриіеп -< 


und Stromverkältnisse sind aus Bild 44 
ersichtlich. 

Fast während des gesamten Hinlaufs 
fließt durch die Diode PY 83 (Bild 10) 
Strom. Da die Diode einen kleinen Innen- 
widerstand hat, ist praktisch während 
dieser Zeit C, parallel zu L, geschaltet. 
Während der Rücklaufdauer ist die Diode 
sperrend, das heißt, С, ist einpolig von L, 
getrennt. С, weist eine Ladespannung U» 
auf, die je nach Übertragertyp zwischen 
300 und 500 V liegt. Während der Hin- 
laufzeit liegt somit die Ladespannung in 


PL 81 
(PL 36) 


Bild 10: Schematische Darstellung der Wirkung 
der Boosterdiode 


konstanter Höhe an der Teilspule L,. Mit 
dem Anlegen der Ladespannung beginnt 
in L; ein stetig zunehmender Strom zu 
fließen. Bei Beendigung des Hinlaufs, 
also bei Beginn des Rücklaufs, wird die 
PL 81 bzw. PL 36 durch den Steuerimpuls 
am Gitter gesperrt. Durch die Sperrung 
dieser Röhre wird gleichzeitig eine Sper- 
rung der Schalterdiode PY 83 verursacht, 


Tast — = 


so daß С nicht mehr parallel zu L, liegt. 
Wegen der Trägheit des Magnetfeldes 
fließt trotz Sperrung beider Röhren der 
Strom in den Wicklungen des Transfor- 
mators in gleicher Richtung und mit etwa 
gleicher Stärke kurze Zeit weiter (Kur- 
venteil is im Bild 14). Parallel zu L, liegt 
nach Abschaltung von С, nur noch die 
verhältnismäßig kleine Kapazität C4. 
Wegen des somit großen L/C-Verhält- 
nisses lädt sich С, durch den noch fließen- 
den Strom sehr schnell auf hohe Span- 
nungswerte auf (Spannungsspitze Uh, 
Die Ladespannung von C, wirkt als 
Gegenspannung, so daß der in L, fließende 
Strom langsam bis auf Null abnimmt 
(Punkt b der is-Kurve). С, entlädt sich 
weiter über L,, so daß der Strom jenseits 


Bild 9: Zeilentrafo für 
90°-Ablenkung 
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Bild 11: Spannungs und Stromverhältnisse am 
Zeilentransformator 


des Punktes b nun mit umgekehrtem Vor- 
zeichen ansteigt. 

Die Spannungsspitzen an der Anode 
der PL 36 bzw. PL 81 betragen etwa 6 kV. 
Trotz dieser hohen Anodenspannung darf 
aber während des Rücklaufs kein Anoden- 
strom fließen, weil hierdurch eine starke 
Dämpfung entstehen und der Wirkungs- 
grad der Horizontalablenkschaltung und 
der Hochspannungserzeugung stark her- 
abgesetzt würde. Die Sperrspannung am 
Gitter der Horizontalendröhre muß aus 
diesem Grunde während des Rücklaufs 
etwa 150 V betragen. Der Rücklaufimpuls 
wird durch die Hochspannungsspule 
hochtransformiert und durch die EY 86 
gleichgerichtet. Da nur sehr geringe 
Strahlströme auftreten, liegt hier Spitzen- 
gleichrichtung vor. 


Mechanisch drehbare UKW-Antenne Typ UD 1 


Die Firma F. G. Häberle & Co., Burg- 
städt, entwickelte eine UKW-Antenne mit 
einer mechanischen Drehvorrichtung. Die 
Anlage hat vom Deutschen Amt für 
Material- und Warenprüfung, Fachgruppe 
Elektrotechnik, das Prüfzeichen „2“ er- 
halten. 

Die Antennenanordnung besteht aus 
einem Dipol mit Direktor und Reflektor 
und ist auf einem drehbaren Antennen- 
kopf befestigt, der mit seinem Rohr- 
stutzen auf einen Mast gesteckt wird. Ein 
Anpaßglied für ein 300-Q-Bandkabel wird 
mitgeliefert. Die Drehvorrichtung besteht 
aus zwei Porzellanseilrollen am Antennen- 
kopf, einer Dachrinnenklemme mit zwei 
Seilrollen und einem Bügel mit Seiltrom- 
mel und Drehkopf. Als Zugseil wird eine 
kunststoffumhüllte Stahl-Alu-Litze 
(7 x 7 x 0,20) vom VEB Walzwerk Hett- 
städt verwendet. Die Anpassung erfolgt 
mittels eines Anpassungsgliedes und eines 
A/A-Transformators, der aus einer etwa 
45 cm langen verdrillten YG-Leitung be- 
steht. 

Bei der Montage wird die Haltestange 
für den Direktor und den Reflektor durch 
die dafür vorgesehene Bohrung im An- 
tennenkopf gesteckt, wobei auf das Ein- 
rasten des Schraubenkopfes zu achten ist, 
und dann mit der Sicherungsschraube 
befestigt. Anschließend sind Direktor und 
Reflektor auf die Haltestange zu schieben 


Schematische Darstellung der montierten Ап- 
tenne mit mechanischer Drehvorrichtung 


1) Antennenkopf, 2) Haltestange, 3) Standrohr, 
4) Zugseilrollen, 5) Dachrinnenklemme mit Seil- 
rollen, 6) Blitzschutz, 7) Bügel mit Führungs- 
buchsen, 8) Seiltrommel, 9) 6-mm-Welle, 10) Ein- 
stellvorrichtung (Kasten, Windrose, Zeigerknopf) 


und die dafür vorgesehenen Halteschrau- 
ben anzuziehen. Der Rohrstutzen (23 mm 
Ø außen, 25 тт Ø innen) des Antennen- 
kopfes ist in oder über das Standrohr zu 
stecken und zu sichern. Die Rollen sind 
in Richtung des abgehenden Zugseiles 
zu stellen. Um das Zugseil über die Dach- 
rinne leiten zu können, ist die mitge- 
lieferte Klemme zu befestigen; sofern die 
Regenabfallrohre der DIN-Vorschrift 
57855 genügen, kann die Klemme auch 
zur ‚Erdung des Standrohres benutzt 


werden. Der mitgelieferte Bügel mit Dreh- 


vorrichtung ist so anzubringen, daß die 
Zugseile möglichst senkrecht verlaufen. 
Erdet-man den Bügel, so kann man auf 
ihm noch den Blitzschutz montieren. Die 
Zugseilenden sind gegenseitig über die 
Rolle zu führen und unter die MA- 
Schraube zu klemmen, wobei die Um- 
hüllung an denBefestigungspunkten nicht 
zu entfernen ist. Die erforderliche Länge 
der 6-mm-Achse kann mit Hilfe der 
Schraube, die sich innerhalb der Seil- 
trommel befindet, eingestellt werden. 
Zwischen Drehknopf und Windrose ist die 
Spiralfeder zu montieren. 


Montierte UKW-Antenne Typ BD 1 der Firma 
F. G. Häberle & Co. mit mechanischer Drehvor- 
richtung 


Der Herstellerabgabepreis 
DM 82,—. 


beträgt 
-kla- 


Nochmals: Antennenbau 


In Nr. 3 (1956) unserer Zeitschrift sind 
in dem Artikel „Darf der Hausbesitzer 
das Anbringen einer Außenantenne unter- 
sagen ?“ u. а. die VDE-Vorschriften ange- 
führt, die für die Montage in Frage kom- 
men und deren Bestimmungen einzu- 
halten sind. Weiter haben wir darauf ver- 
wiesen, daß beim Bau von Außenantennen 
auch die Arbeitsschutzanordnung Nr.336 
vom 26. April 1952 nicht außer acht ge- 
lassen werden darf. 

Leider wird gegen diese Bestimmungen 
immer wieder verstoßen, so daß sich die 
aufsichtsführenden Stellen gezwungen 
sehen, hiergegen Stellung zu nehmen. Er- 
wähnt sei hier eine vom Rat des Kreises 
Reichenbach (Vogtland) — Staatliche 
Bauaufsicht — im Juli 1956 erlassene 
öffentliche Bekanntmachung, die sich mit 
dem Anbringen von Antennen befaßt. 

In dieser wird darauf verwiesen, daß 
auf Grund einer Anordnung der ehemali- 
gen Landesregierung Sachsen vom 7.3. 
4952 das Anbringen von Antennen an 


.Schornsteinen der Genehmigung durch 


die Staatliche Bauaufsichtsbehörde beim 
Rat des Kreises bedarf. Ähnliche Bestim- 
mungen bestehen auch in den übrigen ehe- 
maligen Ländern (heutigen Bezirken und 
Kreisen). Weiter heißt es in der Bekannt- 
machung, daß Antennen, Fernsprechlei- 
tungen sowie alle spannungsführenden 
Leitungen nur von einem Fachmann ange- 
bracht und verlegt werden dürfen. Als 
hierfür qualifizierte Fachleute kommen 
die Angehörigen des Rundfunkmechani- 
kerhandwerks in Betracht. 


Die Bekanntmachung des Kreisrates 


weist erneut darauf hin, daß die Antennen 
so weit von den Laufbrettern entfernt 
anzubringen sind, daß die Dächer unge- 
hindert durch die Schornsteinfeger be- 
treten werden können. Weiter heißt es in 
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der Bekanntmachung: „Antennen, die 
bisher ohne Genehmigung errichtet wur- 
den, sind, soweit der Bezirksschornstein- 
feger in seiner Arbeit behindert oder die 
Sicherheit von Personen gefährdet wird, 
auf Anfordern der Staatlichen Bauauf- 
sichtsbehörde bzw. des Bezirksschorn- 
steinfegers zu entfernen. Leitende An- 
tennenträger über 3,00 m Höhe (von der 
Dachhaut aus gemessen) unterliegen den 
allgemeinen Vorschriften für den Blitz- 
ableiterbau (ABB), und die Staatliche 
Bauaufsicht ist bei solchen Anlagen ge- 
mäß $124 des Sächsischen Baugesetzes 
von der Herstellung zu verständigen und 
verpflichtet, den Nachweis der ordnungs- 
gemäßen Ausführung durch einen zuge- 
lassenen Blitzschutzsetzer zu verlangen“. 
Der Rat des Kreises weist in seiner 
Bekanntmachung weiter darauf hin, daß 
die Antennen іп Abständen von höchstens 
zwei Jahren auf ihren baulichen Zustand 
zu überprüfen sind. Zuwiderhandlungen 
gegen diese Grundsätze werden nach der 
Verordnung über die Staatliche Bauauf- 
sicht vom 17. Februar 1955 bestraft. 
Nach dem $ 7 dieser im Gesetzblatt, Teil I, 
Nr. 18/1955 veröffentlichten Verordnung 
werden Bauauftraggeber, Bauleiter oder 
Bauausführende mit einer Geldsumme bis 
zu 5000,— DM bestraft, die vorsätzlich 
oder fahrlässig ohne vorgeschriebene Ge- 
nehmigung oder unter Abweichung von 
der Genehmigung Bauten ausführen oder ` 
die sonstwie gegen die Bauvorschriften 
verstoßen. Das Anbringen von Außen- 
oder Hochantennen fällt unter den Be- 
griff der „Bauten“ in diesem Sinne. Han- 
delt es sich um minderschwere Zuwider- 
handlungen, können die Organe der 
Staatlichen Bauaufsicht bei den Räten 
der Bezirke und Kreise Ordnungsstrafen 
bis zu 500,— DM beantragen kl-s. 
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Diskussionsbeitrag zum Thema „Kundendienst“ 


Unser Leser Karl-Günter Strauß aus Blanken- 
felde stellte uns folgenden Briefwechsel zur 
Verfügung: 


Meßgerätewerk 
Zwönitz 

Ich besitze Ihr Tonbandgerät , Topas“ 
МТО 23 b. In nächster Zeit will ich mir ein 
neues Rundfunkgerät, möglicherweise den 
„Beethoven‘' von Stern-Radio Rochlitz, zulegen. 

Bevor ich mich zu diesem Schritt entschließe, 

möchte ich jedoch um Ihren Rat bitten, ob diese 
beiden Apparate zusammenpassen. Das Topas- 
gerät hat doch leider nur einen Frequenzgang 
bis 7 kHz, was wohl für AM-Empfang ausreichen 
mag... 
... Des weiteren ergibt sich die Frage, ob der 
Diodenausgang eines neuen Gerätes ausreicht, 
um eine genügend hohe Aufsprechspannung für 
das Topasgerät herzugeben ? 

Ich würde mich freuen, über all diese Fragen 
und Probleme eine ausführliche Antwort von 
Ihnen zu erhalten. : 

Im voraus besten Dank... 


Herrn 
Karl-Günter Strauß 
Blankenfelde Zwönitz, 18. 5. 1956 


Betreff: Magnettongerät МТС 23 Ь 


Auf Ihre Rückfrage teilen wir Ihnen mit, daß 
Sie das Rundfunkgerät ‚Beethoven‘ ohne wei- 
teres in Verbindung mit dem Magnettongerät 
MTG 23 b verwenden können. Da das Rund- 
funkgerät einen Gegentakt-Ausgang hat, wird 
es lediglich erforderlich sein, an den hoch- 
ohmigen Buchsen für den 2. Lautsprecher des 
Rundfunkgerätes einen Zwischenübertrager mit 
einem Übersetzungsverhältnis von 1:1 und 
4000/4000 Windungen einzuschalten. Falls Sie 
diesen Ausgangstransformator nicht beschaffen 
können, kann auch ein normaler Ausgangsüber- 
trager, wie diese auf guten Lautsprechern sitzen, 
verwendet werden. Diese Ausgangstransforma- 
toren haben ein Übersetzungsverhältnis von 
etwa 1:30, deshalb müssen diese Transforma- 
toren mit der niederohmigen Seite an die nieder- 
ohmige Seite des Lautsprechers gelegt werden, 
während die hochohmige Seite mit dem Magnet- 
tongerät zu verbinden ist. 

Ein Umbau auf einen größeren Frequenz- 
bereich ist nicht möglich. Die Wiedergabegüte 
ist in erster Linie von dem verwendeten Rund- 
funkgerät abhängig. Wenn Sie einen „Beetho- 
уел“ verwenden, dürfte die Grenze schon 
über 10kHz liegen. Da man bei diesen Ge- 
räten nie genau weiß, welche Rundfunkempfän- 
ger als Aufsprechverstärker verwendet werden, 
wurde aus Sicherheitsgründen ein Frequenz- 
bereich bis 7 kHz genannt. 

Mit freundlichem Gruß 
VEB Meßgerätewerk Zwönitz 


VEB Meßgerätewerk 
Zwönitz Blankenfelde, den 10. Juli 1956 


Mit meinem Schreiben vom 13. 5. fragte ich 
an, ob das Beethovengerät ги meinem Topas- 
Bandgerät 23 b paßt. Sie teilten mir hierauf mit 
Schreiben vom 18.5. mit, daß beide Geräte 
ohne weiteres zusammenpassen. Hierauf ent- 
schloß ich mich zum Kauf des Beethoven-Appa- 
rates vom VEB Stern-Radio Rochlitz. 

Ich muß Ihnen jedoch sagen, daß eine Zu- 
sammenschaltung über den niederohmigen Aus- 
gang des Rundfunkgerätes keine befriedigende 
Lösung bringt. Der ‚Beethoven‘ hat bekannt- 
lich einen Zweikanalverstärker mit Gegentakt- 
endstufe für den Tieftonkanal. Nimmt man den 
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Hochtonkanal für die Aufnahme, so fehlen bei 
der Wiedergabe die Tiefen und umgekehrt beim 
Tieftonkanal die Höhen ... Eine von mir ge- 
haltene Rückfrage beim VEB Stern-Radio 
Rochlitz ergab, daß ein Aufspielverstärker für 
das Topasgerät erforderlich ist. Tatsache ist für 
mich jetzt, daß ich einen Apparat auf Ihr An- 
raten gekauft habe, der eben doch nicht zu 
meinem Bandgerät paßt. Was soll nun weiter 
geschehen? ,.. 


Zwönitz, den 19. 7. 1956 
Betreff: MTG 23 b 


Bevor wir zu Ihrem Schreiben vom 10. 7. 1956 
verbindlich Stellung nehmen, bitten wir Sie 
höflichst, uns das Diktatzeichen unseres Schrei- 
bens vom 18. 5. 1956 mitzuteilen, damit wir fest- 
stellen können, welche Abteilung Ihnen diese 
Auskunft gegeben hat. 

Mit freundlichem Gruß 
VEB Meßgerätewerk Zwönitz 


Nun schickte Herr Strauß eine Abschrift des 
Briefes vom Meßgerätewerk Zwönitz vom 
18. 5. 1956 nochmals zum Meßgerätewerk Zwö- 
nitz, damit Meßgerätewerk Zwönitz nachkontrol- 
lieren kann, was Meßgerätewerk Zwönitz ge- 
schrieben hat. Dann erhielt Herr Strauß folgende 
Antwort: 

Auf Ihre Rückfrage teilen wir Ihnen mit, daß 
zwischen dem Rundfunkgerät ‚Beethoven‘ und 
dem Magnettongerät MTG 23 b ein Ausgangs- 
transformator mit zwei Primärwicklungen und 
einer Sekundärwicklung geschaltet werden muß, 
um die beiden Kanalverstärker auf das Magnet- 
tongerät zu schalten. Unter Umständen eignet 
sich ein normaler Gegentakt-Ausgangstransfor- 
mator für diesen Zweck, wenn die Mitte einzeln 
herausgeführt ist. Die eine Wicklungshälfte wird 
parallel zum Hochton-, die andere parallel zum 
Tieftonausgang geschaltet. Die Sekundärseite 
wird mit dem Kabel „Anode“ und der Masse des 
Magnettongerätes verbunden. 

Wegen der Beschaffung eines geeigneten Aus- 
gangstransformators setzen Sie sich evtl., falls 
derselbe in Berlin nicht erhältlich ist, mit der 
Firma XYZ in Verbindung, die Ihnen einen ge- 
eigneten Trafo anfertigen wird. 

Mit freundlichem Gruß 
VEB Meßgerätewerk Zwönitz 


Herr Strauß wandte sich inzwischen an den 
VEB Stern-Radio Rochlitz: А 
Berlin, den 17. 6. 1956 


Ich habe mir den Großsuper Beethoven zu- 
gelegt. Leider war es mir bisher nirgends mög- 


lich, in eine Schaltung dieses Gerätes Einblick 


zu nehmen. Dem Gerät selbst liegt leider auch 
keine Schaltung bei. Ich richte daher an Sie die 
Bitte, mir eine solche Schaltung, evtl. Fotokopie, 
auf meine Kosten zukommen zu lassen. 

Den Schaltplan brauche ich schon deshalb 
dringend, um einen Weg zu finden, mein Ton- 
bandgerät, ,,Тораѕ“ 23 b, anzuschließen. Mein 
Tonbandgerät hat nur einen hochohmigen Ein- 
gang über die Endstufe des Rundfunkapparates, 
während das Beethovengerät einen Diodenaus- 
gang für ein Bandgerät besitzt. Die abgegebene 
Spannung des Diodenausganges reicht aber 
nicht als Aufsprechspannung aus. Ich möchte 
gern versuchen, einen Verstärker vom Dioden- 


- ausgang zum Bandgerät, der linearen Charakter 


besitzen müßte, der Kosten wegen zu ersparen. 
Andererseits soll aber die Qualität der Band- 
aufnahmen gut ѕеіп.... 

... Für eine technische Beratung in dieser 
Angelegenheit wäre ich Ihnen sehr dankbar, 


denn ich kann mir vorstellen, daß Sie sich mit 
dem Problem bereits befaßt haben werden. 

Für Ihre Rückantwort im voraus meinen 
besten Dank. 


Herrn 
Karl-Günter Strauß Rochlitz/Sa., 25. 6. 1956 


Wir bestätigen den Eingang Ihres Schreibens 
vom 17.ds. Mts. Aufspielverstärker werden 
nach unserer Information im VEB Funkwerk 
Kölleda hergestellt. 

Zu Ihrer Orientierung legen wir Ihnen ein 
Werkstattbuch für Typ „Beethoven‘ bei. 

Hochachtungsvoll 
VER Stern-Radio Rochlitz 


Weshalb veröffentlichen wir diesen Briefwechsel? 


Weil er ein Musterbeispiel dafür ist, wie man 
es nicht machen soll. Da werdan Probleme ge- 
wälzt und die unmöglichsten technischen Lösungen 
vorgeschlagen und verworfen — nur weil der Be- 
arbeiter des ersten Briefes.von Herrn Strauß im 
VEB Meßgerätewerk Zwönitz unsorgfältig gear- 
beitet hat. Dann sonst hätte er, da er ja immer- 
hin auf den Gegentaktausgang des Beethoven?" 
hinwies, ouch gleich gemerkt, daß dies nur der 
Tieftonkanal des Gerätes ist. Eine Anfrage 
von Zwönitz nach Rochlitz hätte wahrscheinlich 
sofort zu dem Ergebnis geführt, Herrn Strauß 
vorzuschlagen, den erwähnten Aufspielverstärker 
zu verwenden bzw. zu warten, bis er greifbar ist. 
Und das Ergebnis? 

Herr Strauß ist begreiflicherweise verärgert. 
Denn er hat ja in Zwönitz regelrecht angefragt: 
Paßt der „Beethoven“ zu meinem „Topas“? Wir 
sind der. Meinung, die Antwort des VEB Zwönitz 
hätte lauten müssen: 


„Sehr geehrter Herr Strauß! 


Wie Sie selbst schon schreiben, ist eine direkte 
Zusammenscha'tung der beiden von Ihnen ge- 
nannten Geräte nicht möglich. Die Verwendung 
eines weiteren Zwischenübertragers oder gar 
zweier Übertrager, um beide Kanäle auch für 
die Aufnahme verwenden zu können, möchten 
wir Ihnen nicht empfehlen, da Sie mit dem Er- 
gebnis dieser Maßnohmen bei Verwendung von 
Übertragsrn unkontrollierbarer Qualität и. U. 
nicht zufrieden sein würden. 

Wie uns der VEB Stern-Radio-Rochlitz mitteilt, 
befindet sich ein Aufspielverstärker in Entwick- 
lung, der aus dem Netzgerät des „Beethoven“ 
mit Strom versorgt wird und die am Diodenaus- 
gang des Beethoven!" stehende Spannung auf 
den am Eingang des „Topas“ benötigten Wert 
verstärkt. Falls Sie daher Wert darauf legen, 
sich den Beethoven"? anzuschaffen, würden wir 
Sie bitten, bis zum Erscheinen des Aufspielver- 
stärkers auf Aufnahmen zu verzichten bzw. vor- 
übergehend folgende Übergangslösung zu 
verwenden ... 

Wir werden Ihnen Nachricht zukommen lassen, 
sobald der Aufspielverstärker erhältlich ЊЕ...“ 

Und noch etwas zu dem Schreiben vom VEB 
Meßgerätewerk Zwönitz vom 18. 5. 1956: 

1. Die Behauptung, daß die Wiedergabegüte 
in erster Linie vom verwendeten Rundfunkgerät 
abhängig ist, ist sehr labil; man könnte das mit 
vollem Recht auch vom Magnettongerät behaup- 
ten. 2. Der letzte Satz dieses Schreibens entbehrt 
jeglicher Grundlage. Der Frequenzbereich eines 
Gerätes ist genau bestimmbar, und es gibt 
keinen Grund, ihn aus „Sicherheitsgründen“ zu 
verschleiern. 

Wir hoffen, mit dieser Veröffentlichung einiges 
zur Verbesserung des Kundendienstes beigetra- 
gen zu haben und erwarten eine Stellungnahme 
vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz. 

Die Redaktion 
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Allgemeine Grundlagen des Fernsehens 


. Was versteht man unter Fernsehen? 
Licht wird in elektrische Energie 
umgewandelt 

. Der Abtastvorgang 

. Bildwechsel- und Zeilenzahl 

. Die Fernsehnorm 

. Geschicehtliche Entwicklung des 
Fernsehens 

. Die neueren Normen 


Bildaufnahme < 


. Elektronenoptik 
. Sondenröhre 

. Ikonoskop 

- Superikonoskop 
. Rieselikonoskop 
. Orthikon 

. Superorthikon 

. Vidikon 


Fernsehsendetechnik 


1. Das Fernsehstudio 

Fernsehkamera 

Abtaster 

Mischpult 

Impulszentrale 

Aufnahmeraum 
2. Hochfrequenz- und Modulatorteil * 
3. Die Sendeantennen 


Ausbreitungsbedingungen der Ultrakurz- 
und Dezimeterwellen 


4. Störfreiheit gegenüber Mittel- und 
Langwellen 

2. Das Rauschproblem und die Grenz- 
empfindlichkeit beim UKW-Emp- 
fang 


Ablenkung 

Bildstrahlführung in horizontaler Richtung 
= Zeilenablenkung, in vertikaler Richtung 
= Bildablenkung 

Ablenkgenerator = Generator zum Erzeugen 
der für die Zeilen- und Bildablenkung erforder- 
lichen Spannungen oder Ströme 


Abtastung 


Zusammensetzung (oder Zerlegung) eines Bil- 
des nach Helligkeitswerten (bzw. auch Farb- 
werten beim Farbfernsehen) 

Aluminisierter Bildschirm 

Hinterlegung des Bildschirmes mitAluminium- 
folie zur Erhöhung des Kontrastes, Schutz des 
Leuchtschirmes gegen aufprallende Ionen 
Amplitudenbegrenzer 

Schaltung, mit der das Signal, falls seine Am- 
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Fernsehempfangsanlagen 


1. Empfangsantennen 
2. Antennenanpassung 
3. Energieleitungen 
4. Geradeaus- oder Überlagerungs- 
empfänger 
. Bandbreite und Verstärkung 
. Laufzeitverzerrungen und Ein- 
schwingvorgang 
. Antennenanpassung und Vorstufe 
. Anoden- und Gitterbasisschaltung 
. Oszillator und Mischstufe 
. Der Zwischenfrequenzverstärker 
Kopplung durch Einzelkreise 
Kopplung durch Bandfilter 
. Bilddemodulator und Endstufe 
. Intercarrierverfahren 
. Schaltung des Tonkanals im Fern- 
sehempfänger 
. Kippeinrichtungen 
Bildkippgerät 
Zeilenkippgerät 
Frequenzregelung der Synchroni- 
sationsschaltung 
. Hochspannungserzeugung für die 
Bildröhre 
Die Gewinnung der Hochspannung aus 
dem Zeilenrücklauf 
Erzeugen der Bildröhrenanodenspannung 
im HF-Generator 
. Die Projektion von Fernsehbildern 
. Störungen des Fernsehempfanges 


ABC der Fernsehtechnik 


plitude oberhalb oder unterhalb eines bestimm- 
ten Pegels liegt, abgeschnitten wird 


Amplitudensieb 


Eine Begrenzerschaltung, welche die Aufgabe 
hat, die Synchronisierzeichen (5. 4.) vom Bild- 
signal (s.d.) zu trennen. Dabei werden die 
unterschiedlichen Amplitudenpegel im zusam- 
mengesetzten Signal ausgenutzt 


Anstiegzeit 

Zeit, während welcher das Signal am Ausgang 
eines Netzwerkes von 10% auf 90%, des End- 
wertes angestiegen ist (bei einem Schwarz-Weiß- 
Sprung am Eingang des Netzwerkes) 


Antenne 


Auf der Sende- und Empfangsseite Dipol- 
systeme zur Ausstrahlung oder Aufnahme des 
Bild-, Ton- und Synchronisiersignals 


. Das Farbfernsehen 

. Dezieinrichtungen als Relaisstrek- 
ken für Reportagezwecke 

. Anwendungsmöglichkeiten des Fern- 
sehens in der Technik, der Wissen- 
schaft und dem Verkehrswesen 

. Fernsehmeßgeräte 


Apostilb 


1 
Der Bruchteil Toz Stilb (s. d.) wird mit 
Apostilb bezeichnet 


Aquadag-Belag 


Leitender Innenbelag auf dem Röhrenkolben 
(z. B. kolloidales Grafit), der als zweite Anode 
unter anderem dazu dient, die vom fluoreszie- 
renden Bildschirm ausgehenden Sekundärelek- 
tronen abzusaugen, 


Astigmatismus 


Aus der Optik übernommener Begriff. Un- 
korrekter Zentrierungszustand des Elektronen- 
strahls der Bildröhre, wobei der Leuchtfleck 
nicht vollkommen rund ist und auch unsymme- 
trisch abgelenkt wird. Es kommt kein genau 
rechteckiges Raster zustande 
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Auflösung 


Die Fähigkeit eines Gerätes, kleine Bildeinzel- 
heiten wiederzugeben 


Aufnahmeröhre 

Fernsehaufnahmeröhre, die das zu übertra- 
gende Bild zerlegt und in der die einzelnen Bild- 
elemente in ihrer Helligkeit entsprechende Si- 
gnale verwandelt werden (s. auch Ikonoskop, 
Orthikon, Image-Orthikon, Vidikon) 
Ausgleichimpulse 


Vor und nach dem Synchronisierimpuls ge- 
sendeteschmale Impulse von doppelter Horizon- 
talfrequenz (s. a. Trabanten) 


Austastimpuls 

Spannungsimpuls, der den Bildröhren-Elek- 
tronenstrahl dunkel steuert, wenn dieser nicht 
zur Bildaufzeichnung gebraucht wird (z.B. 
Rücklauf von der rechten unteren zur linken 
oberen Ecke des Bildes) 
Bandbreite 

Frequenzbereich, der notwendig ist, um den 
Bildinhalt möglichst naturgetreu zu übertragen. 
Nach der OIR-Norm sind für den Bildkanal 
7 MHz, nach der CGIR-Norm 6 MHz Bandbreite 
erforderlich 
Beschleunigungsgitter 

Zusätzliches Gitter mit positiver Spannung, 
um die von der Katode emittierten Elektronen zu 
beschleunigen 
Bild 

Das auf dem Bildröhrenschirm aufgezeichnete 
Vollbild setzt sich nach dem Zeilensprungsver- 
fahren (s. 4.) aus zwei Halbbildern zusammen, 
die ineinanderliegen (kammartig miteinander 
verzahnt) und nacheinander gesendet bzw. auf- 
gezeichnet werden 

` Bildbreitenregelung 

Zum Einstellen der horizontalen Amplitude 
der Abtastung verwendete Vorrichtung 
Bildfrequenz 

Anzahl der vollständigen Bilder je Sekunde 


Bildkipp 

Bildkippfrequenz = 50 Hz mit 0,05% Ge- 
nauigkeit, um Paarigkeit der Zeilen zu vermei- 
den 
Bildpunkt 

Kleinstes Bildelement, das von dem Leucht- 
fleck des Elektronenstrahls auf dem Bildröhren- 
schirm sichtbar gemacht wird (s. a. Raster) 
Bildröhre 

Katodenstrahlröhre mit zumeist rechteckigem 
Bildschirm, der beim Auftreffen des Elektronen- 
strahls normalerweise in weißlichem -Farbton 
aufleuchtet 
Bildseitenverhältnis 

Nach der Fernsehnorm 4:3 (waagerechte zu 
senkrechte Bildkante) 
Bildsignal 

Impulse, die der Helligkeit des zu übertragen- 
den Bildes entsprechen 
Bildträger 

Mit dem Bildsignal modulierte HF-Schwin- 
gung 
Bild wechselfrequenz 

Nach den in Europa geltenden Normen 
= 50 Hz 
Brennpunkt 

Wird durch elektronenoptische Bündelung er- 
zeugt 
Bündelknoten 

Stelle der Bündeleinschnürung in einem elek- 
tronenoptischen System (engl. „‚cross-over‘‘) 
Candela (Neue Kerze) 


Einheit der Lichtstärke. Bei der absoluten 
Temperatur von 2046° strahlt ein Körper von 
1 cm? Oberfläche 60 Candela Lichtstärke ab 


Detektor 
Siehe Gleichrichter 
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Differenzierglied 


Dient zur Trennung von Vertikal- und Hori- 
zontalimpulsen 


Eidophorverfahren 


Von Thiemann und Fischer (Schweiz) angege- 
benes-und entwickeltes Verfahren, das von der 
Schlierenoptik Gebrauch macht. Das Licht- 
steuerorgan besteht aus einer dünnen Schicht 
einer zähen Flüssigkeit, die auf einer durchsich- 
tigen metallischen Unterlage aufgebracht ist 
(sog. Eidophor). Der Projektionsschirm wird 
mittels einer Lichtquelle über eine Optik gleich- 
mäßig hell ausgeleuchtet und in den Strahlen- 
gang ein von der Bildmodulation in seiner Licht- 
durchlässigkeit gesteuerter Schirm eingeschaltet 


Einschwingvorgang 

Wenn die Anodenkreise der einzelnen Stufen 
eines Breitbandverstärkers nicht nahezu aperio- 
disch gedämpft (also schwingfähig) sind, ent- 
stehen bei der Verstärkung von flankensteilen 
Impulsen Einschwingvorgänge (Überschwin- 
gen). Die Helligkeit erreicht nicht sofort am Im- 
pulsende ihren Sollwert, sondern schwingt dar- 
über hinaus (s. a. Plastik) 


Elektromagnetische Ablenkung 


Bei modernen Bildröhren wird das Ablenk- 
feld mittels stromdurchflossener Spulen erzeugt. 
Gegensatz: elektrostatische Ablenkung (5.4.) 


Elektronenlinse 


Magnetisches oder elektrisches Feld, das zur 
Bündelung von Elektronenstrahlen verwendet 
wird 


Elektrostatische Ablenkung 


Durch Anlegen der Ablenkspannung erzeug- 
tes elektrisches Feld zwischen zwei Ablenkplat- 
ten, durch die der Elektronenstrahl geführt wird 


Energieleitung 


Verbindung zwischen Sender und Sendean- 
tenne bzw. Empfangsdipol und Empfangsgerät 
(s. a. Flachkabel, Koaxialkabel) 


Energierückgewinnung 


Rückführung der Energie aus dem Ablenk- 
feld mittels Diode, dient zur Erhöhung der An- 
odenspannung für die Horizontalendröhre 


Farbfernsehen 


Zerlegung des zu übertragenden Bildes in die 
drei Grundfarben Rot, Grün und Blau, z. В. 
durch umlaufende Farbfilter. Diese werden ein- 
zeln nacheinander übertragen und im Empfän- 
ger wieder gemischt (Einkanalübertragung) 


Fernsehband 


Frequenzband, das in eine Anzahl Fernseh- 
kanäle aufgeteilt ist 


Flachkabel 

Energieleitung, die beidseitig angepaßt ist (an 
den Dipol und an den Empfängereingang), dient 
zur verlustlosen Zuführung der Empfangsener- 
gie an den Eingangskreis des Empfängers 
(240 Q bis 300 Q) 


Flimmern des Bildes 


Periodische Helligkeitsschwankung. Tritt 
auf, wenn beispielsweise die Nachleuchtdauer 
der Schirmsubstanz (wie Zinksulfid u.ä.) von 
der Bildwechselfrequenz wesentlich abweicht, 
auch wenn die Leuchtdichte einen bestimmten 
Wert übersteigt 


Fokus 


Aus der Lichtoptik übernommener Ausdruck 
für den Brennpunkt (s. d.) 


Geisterbild 


Mehrfachaufzeichnung ein und desselben 
Fernsehbildes, im harmlosesten Fall Erzeugung 
von Doppelkonturen (sog. Plastik, s. а.). Ent- 
steht durch Laufzeitunterschiede des ausgesen- 
deten Bildsignals, das auf verschieden langen 
Wegen zum Empfangsdipol gelangt. Auch das 

berschwingen bei einem Schwarz-Weiß-Sprung 
kann zu Geisterbildern führen 


Gestaffelte Abstimmung 


Anwendung von versetzten Kreisen in Breit- 
bandverstärkern, insbesondere in ZF-Verstär- 
kern. Zur Erzielung einer größeren Bandbreite 


bei ausgeglichener Durchlaßkurve wird jeder 
Kreis nach einem bestimmten System auf eine 
andere Frequenz abgestimmt. Der besondere 
Vorteil dieses sog. Schienemann-Verstärkers ist, 
daß die Verstärkungsziffer eines n-stufigen, aus 
gleichartigen Einzelstufen mit der Verstärkung 
У aufgebauten Verstärkers Vges = ND ist 


Gitterbasisschaltung 


Das Gitter (meist hochfrequent geerdet) ist 
der gemeinsame Bezugspunkt für Eingangs- und 
Ausgangskreis. Sehr kleiner Eingangswider- 
stand = 1/5 


Gleichlaufimp ulse 

Zur Erzwingung eines starren Gleichlaufs zwi- 
schen Bildgeber und Empfänger werden nach 
einem genormten Schema Gleichlaufimpulse 
mit dem Bildsignal übertragen 


Gleichriehter 

Demodulator für Bild- und Tonsignal. Meist 
als Diodenschaltung (Röhren- oder Kristall- 
dioden). Auch zur Umformung der Netzwechsel- 
spannung in die für den Empfängerbetrieb er- 
forderlichen Gleichspannungen sind Netzgleich- 
richter (Röhren- oder Trockengleichrichter) not- 
wendig 


Gleiehstromwert 


Bestandteil des Bildsignals, ist für die mittlere 
Bildhelligkeit maßgebend 


Gradation > 

Abstufung der einzelnen Helligkeitswerte 
untereinander. Die Gradation ist ausreichend, 
wenn man in den Lichtern und Schatten des 
Fernsehbildes alle Einzelheiten noch gut er- 
kennen kann 


Grauglasscheibe 

Wird zwischen Bildröhre und Beschauer an- 
geordnet; sie schwächt das auf den Bildschirm 
fallende Tageslicht, so daß das Fernsehbild nicht 
nur im verdunkelten Raum betrachtet werden 
kann 


Großprojektion 

Zum Beispiel mittels des Eidophorverfahrens 
(s. 4.). Das Leuchtschirmbild einer Bildröhre 
(Hochvoltröhre) wird optisch vergrößert auf 
eine Kinoleinwand projiziert 


Grundhelligkeit 

Durch Vorspannungseinstellung an der Bild- 
röhre wählbare mittlere Bildhelligkeit, wird in 
den meisten Fällen mit dem Kontrastregler 
gleichzeitig bedient 


Gruppenlaufzeit 

Differentialquotient der Phasendrehung nach 

d 

der Zeit tg = Je- 
von den Schaltelementen des Vierpols ab (К, L 
und C). Innerhalb des Übertragungsbereiches 
soll die Phasenlaufzeit möglichst konstant sein, 
wenn keine störenden Bildfehler auftreten 
sollen 


Sie hängt im wesentlichen 


Halbbild 


Beim Zeilensprungverfahren setzt sich das 
Vollbild aus zwei Halbbildern zusammen 


Halo 3 


Schwach leuchtender Ring, der den Punkt 
umgibt, den der Elektronenstrahl auf dem Bild- 
schirm erzeugt (Lichthof) 


Helligkeitsregler 


Dient zur Einstellung der Grundhelligkeit des 
Bildes 


Helligkeitswert 


Wegen der Negativmodulation (e d.) ent- 
spricht die kleinste Senderaussteuerung, der 
Weißpegel (5.4.) = 10% der maximalen Aus- 
steuerung, dem größten Helligkeitswert des 
Bildes 


Horizontalablenkung 

Führung des Abtaststrahles in horizontaler- 
Richtung 
Horizontalfrequenz 


Zahl der in einer Sekunde abgetasteten Zeilen, 
= 15625 Hz nach der OIR- und CCIR-Norm 


Ikonoskop 


Auf einem-Bildschirm wird durch ein Objektiv 
ein Bild des zu übertragenden Gegenstandes ent- 
worfen. Der Bildschirm stellt eine Vielzahl von 
Reihenschaltungen von Fotozellen und Konden- 
satoren dar. Durch den Elektronenstrahl werden 
die Kondensatoren entladen; die Entladungs- 
stromstöße werden verstärkt und steuern den 
Bildsender 


Image-Orthikon 


Orthikon (5. 4.) mit elektronenoptischer Vor- 
abbildung 


Impedanzröhre 


Spannungsteilerschaltung bestehend aus 
einem Wirk- und einem Blindwiderstand zwi- 
schen Anode und Katode einer Röhre; das Git- 
ter liegt am Spannungsteilerpunkt. In der Fern- 
sehtechnik. benutzt man die Impedanzröhre 
(auch Reaktanzröhre genannt) zur automati- 
schen Frequenzregelung der Kippgeneratoren 


Impulsabtrennung 


Abtrennung der Synchronisierungsimpulse 
vom Bildsignal, z. B. durch Anodengleichrich- 
tung ір einer genügend weit negativ vorgespann- 
ten Röhre 


Innenantenne 


Für Fernsehempfang nur in nächster Nach- 
barschaft eines Fernsehsenders brauchbar. Ge- 
fahr des Auftretens von störenden Reflexionen 


Integrierglied 


. Schaltung, die die Impulsgruppe zu einem ein- 
zigen Impuls zusammenfaßt, trennt Horizon- 
-tal- und Vertikalimpulse. Hat im Gegensatz zum 
Differenzierglied eine große Zeitkonstante 


Intercarrierverfahren 


Zwischenträgerverfahren, Bild- und Tonfre- 
quenzen werden in einem gemeinsamen Kanal 
verstärkt. Trennung erfolgt erst hinter dem 
Bildgleichrichter. Die Differenzfrequenz zwi- 
schen Bild- und Tonträger (6,5 MHz nach der 
OIR-Norm, 5,5 MHz nach der CCIR-Norm) wird 
als ZF für den Begleitton verwendet 


Ionenfalle 


Kleiner Magnet, der auf den Hals der Bild- 
röhre aufgeschoben wird und durch sein magne- 
tisches Feld die aus der Katode kommenden 
Ionen und Elektronen voneinander trennt. 
Wenn Ionen auf den Bildschirm auftreffen, ver- 
ursachen sie dort mit der Zeit einen dunklen 
Fleck, der sich nicht mehr beseitigen läßt 


Kamerasignal 


Verstärktes oder nicht verstärktes Signal, das 
aus der Bildkamera kommt 


Kanalbreite 


Nach der Fernsehnorm beträgt die Gesamt- 
breite des für Bild und Ton zu benutzenden Ka- 
nals 8 MHz (nach der ССТВ-Могт 7 MHz) 


Kanalwähler 


Schalteinrichtung am Fernsehempfänger, die 
zur Einstellung des gewünschten Fernsehsenders 
dient 


Kaskodeschaltung 


Häufig für die Empfängereingangsschaltun- 
gen benutzt. Verwendung einer Doppeltriode, 
von der das erste System in Katodenbasisschal- 
tung, (5. 4.) das zweite in Gitterbasisschaltung 
betrieben wird. Verstärkung der Kombination 
etwa gleich der einer Pentode, Rauscheigen- 
schaften der einer Triode 


Katodenstrahlröhre 
Siehe Bildröhre 


Katodenverstärker 


In der Fernsehtechnik häufig benutzte Ver- 
stärkerschaltung, auch Anodenbasisschaltung 
genannt. Der gemeinsame Bezugspunkt für Ein- 
gangs- und Ausgangskreis ist die Anode. Span- 
nungsverstärkung stets < 1. Sehr kleiner Aus- 


1 
gangswiderstand = 5 


Kellfaktor 


Liegt zwischen 0,5 und 1. Dieser Faktor gibt 
an, um wieviel die mittlere- Auflösung in Bild- 


richtung kleiner ist als in Zeilenrichtung. Je 
kleiner der Kellfaktor, um so schmaler das für 
die Bildübertragung benötigte Band 


Kippgeräte 

Erzeugung von Sägezahnspannungen (5. 4.) 
im Kippgenerator (Multivibrator, Sperrschwin- 
ger usw.). Ein Kondensator wird über einen 
ohmschen Widerstand in einem bestimmten 
Rhythmus aufgeladen und wieder entladen. Mit 
dem auf diese Weise erzeugten sägezahnförmigen 
Spannungs- oder Stromverlauf wird der bild- 
zeichnende Elektronenstrahl synchron mit dem 
bildabtastenden Strahl in der Aufnahmeröhre 
geführt 


Koaxialkabel 


Energieleitung (unsymmetrisch) zwischen 
Dipol und Empfänger. Bei geerdetem Außenlei- 
ter gegen Störfelder äußerst unempfindlich (60 
bis 70 О) 


Kontrast 


Helligkeitsunterschied zwischen benachbarten 
Bildteilen. Durch Regelung der Verstärkung, 
d.h. der Amplitude des Bildsignals, kann der 
Kontrast geändert werden 


Linearität 

der horizontalen und vertikalen Ablenkung. Die 
Geschwindigkeit des Leuchtflecks in beiden zu- 
einander senkrechten Richtungen soll konstant 
sein 

Lochblende 

bildet zusammen mit einer zweiten auf ver- 


schiedenem Potential liegenden Anode ein elek- 
trostatisches Linsensystem 


Magnetische Ablenkung 
Siehe elektromagnetische Ablenkung 


Mischschaltung 

Zur Erzeugung der ZF werden im Fernseh- 
empfänger additive Schaltungen mit Trioden, 
seltener Pentoden (wegen des stärkeren Rau- 
schens) verwendet 


Modulationsfrequenz des Bildes 


Vom Bildsignal beanspruchtes Frequenzband 
= 6 MHz (CCIR-Norm: 5 MHz) 


Modulationssinn für das Bildsignal 


Negativmodulation, d.h. Amplitudenvergrö- 
Berung für abnehmende Bildpunkthelligkeit 


Monoskop 

Katodenstrahlröhre, die mit einem eingebau- 
ten festen Bildmuster Signale zu erzeugen ge- 
stattet, mit denen Fernsehgeräte geprüft werden 


Mosaikelektrode 


Elektrode mit voneinander getrennten foto- 
elektrischen Teilchen 


Multivibrator 

Generator zum Erzeugen von Kippschwin- 
gungen, im allgemeinen mit zwei Röhren, wobei 
jeweils der Ausgang der einen Röhre auf den 
Eingang der zweiten arbeitet 


Nachleuchtdauer der Leuchtsubstanz 


Das Leuchten der Phosphore (Leuchtsubstan- 
zen) hat eine Ankling- und Abklingzeit. Die Ab- 
klingzeit muß für Bildröhren so kurz sein, daß 
die Helligkeit nach Ablauf einer Bilddauer prak- 
tisch Null ist 


Negativmodulation 


Sie gewährleistet größere Störfreiheit als die 
Positivmodulation (s. Modulationssinn) 


Nichtlinearität 


Ungleichmäßige Verteilung von Bildelemen- 
ten in horizontaler oder vertikaler Richtung 


Nipkowscheibe 

Dünne Blechscheibe mit spiralförmig gebohr- 
ten Löchern; diente bei den ersten Fernseh- 
übertragungen als Bildzerleger und -zusammen- 
setzer 


Nullkomponente 

Die Komponente im Bild-, Video- oder Fern- 
sehsignal, die der mittleren Helligkeit auf der 
Sendeseite entspricht oder um einen konstanten 
Wert hiervon abweicht 
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Nyquistflanke 


Der Restseitenbandbetrieb bedingt eine be- 
stimmte Form der Frequenzkurve auf der einen 
Bandseite. Die Nyquistflanke, in deren Mitte der 
Bildträger liegt, soll etwa 1,5 MHz breit sein, ihr 
Anstieg muß linear erfolgen 


Opazität 
Reziprokwert der Transparenz (5. 4.) 


Orthikon 


Aufnahmeröhre, in der das aufzunehmende 
Bild auf eine fotoelektrische Mosaikelektrode 
projiziert wird. Ein Strahl langsamer Elektronen 
tastet das Ladungsbild wieder ab. Die Signal- 
spannung wird vom rückkehrenden modulierten 
Abtaststrahl abgenommen 


Paarigkeit 


Damit bezeichnet man das mehr oder weniger 
starke Auseinanderfallen der Zeilen der beiden 
Halbbilder 


Plastik 


Entsteht bei Reflexionen der Wellen an Häu- 
serwänden, Felsen u.dgl., gelegentlich auch 
durch mangelhafte Anpassung vom Dipolan das 
Zuführungskabel, bzw. vom Kabel an den Emp- 
fängereingang. Auch Überschwingen im Bild- 
verstärker führt zu derartigen Erscheinungen 
(s. a. Geisterbild) 


Positivmodulation 


Wurde noch beim Fernsehen vor dem Kriege 
in Deutschland angewendet. Störanfälliger als 
Negativmodulation (s. a. Modulationssinn) 


Prallplatte 


Stark emittierende Elektrode mit hoher posi- 
tiver Spannung in einem Sekundärverstärker 
(Elektronenvervielfacher, 5. 4.) 


Raster 


Aus der Drucktechnik übernommener Begriff 
für die Zerlegung eines Bildes in einzelne Bild- 


A 
punkte (nach der OIR-Norm SSC 625° 
= 520000) 

Rasterfrequenz 


Siehe Horizontal- bzw. Vertikalfrequenz 


Rauschsignal 

Störungen im Bild (Gries, Schnee) oder im 
Ton (Rauschen), hervorgerufen durch eine große 
Anzahl statistisch verteilter Impulse 


Restseitenbandübertragung 


Aussendung eines Trägers, von dem nur ein 
Seitenband vollständig, das zweite zum Teil 
übertragen wird 


Rücklauf (oder Rückschlag) 

Durch den Sägezahngenerator hervorgerufene 
schnelle Rückführung des ausgetasteten (dunkel 
gesteuerten) Elektronenstrahls in der Bildröhre 
vom rechten Zeilenende zum Anfang der näch- 
sten Zeile oder vom unteren Bildrand zum Bild- 
anfang oben 


Rücklauf-Hochspannungserzeugung 


Die für die Bildröhre notwendige Beschleuni- 
gungsspannung wird durch Gleichrichtung der 
Impulse erzeugt, die an den Ablenkspulen wäh- 
rend des Rücklaufs auftreten 


Sägezahn 

In besonderen Generatoren, z. B. im Multivi- 
brator oder Sperrschwinger (s. d.) erzeugte sehr 
oberwellenreiche Schwingung. Der ideale Säge- 
zahn hat einen flachen, zeitproportionalen An- 
stieg und einen fast senkrechten Abstieg 


Schalterdiode 

Diode im Zeilenkippgerät, die dazu dient, die 
Horizontallinearität zu verbessern und Ein- 
schwingvorgänge zu unterdrücken; dabei kann 
gleichzeitig eine Energierückgewinnung statt- 
finden (s. d.) 


Schlierenoptik 
Siehe Eidophorverfahren 


Schmidt- Optik 

In Projektionsfernsehgeräten benutztes opti- 
sches System, bei dem das Licht des Bildschir- 
mes durch einen Spiegel aufgefangen und durch 
eine Korrekturlinse auf den Betrachtungsschirm 
geworfen wird 
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Schwarzpegel 

(Schwarzwert). Bei der Negativmodulation 
(s. d.) entspricht der Schwarzwert des Fernseh- 
bildes einer Trägeraussteuerung auf 75% der 
maximalen Aussteuerung 


Schwarzpegelgewinnung 


(Schwarzsteuerung), eine Schaltung, die es er- 
möglicht, den Gleichstromwert des Bildsignals 
wiederherzustellen, wenn er im Bildverstärker 
an einer Stelle (z. B. in Koppelkondensatoren) 
verlorengegangen ist 


Schwärzer-als-Schwarz-Pegel 

Teil des Bildsignals, in dem die Bildsynchroni- 
sierzeichen übermittelt werden; diese werden 
also mit größerer Amplitude als die schwärze- 
sten Bildstellen übertragen 
Schwarzschulter 


Zeitdifferenz zwischen Zeilenaustastimpuls 
(18% der Zeilendauer) und Zeilenimpuls (9% 
der Zeilendauer) im Schwarzpegel (5. 4.) 
Schwarzsteuerung 

Siehe Schwarzpegelgewinnung 


Schwungradsynehronisierung 

Ablenkschaltung mit automatischer Frequenz- 
und Phasenregelung 
Seitenband 


Bei der Modulation des Bildsenders auftre- 
tende Nebenfrequenzen (s.a. Restseitenband- 
übertragung und Nyquistflanke) 


Sekundärverstärker 
Siehe Elektronenvervielfacher 


Signalgemisch 


Normgemäße Zusammensetzung von Bild-, 
Austast- und Synchronsignal 


Speicherröhre 


Siehe Ikonoskp, Superikonoskop, Orthikon, 
Image-Orthikon und Vidikon 


Sperrkreis (auch Saugkreis) 


` Auf bestimmte Störfrequenzen abgestimmte 
Kreise, auch Fallen genannt. Derartige Fallen 
sind an mehreren Stellen des ZF-Verstärkers an- 
geordnet, sie dienen z. B. der Fernhaltung des 
Tonsignals vom Bildsignal 


Sperrschwinger 


Aus einer Röhre mit Schwingkreis bestehen- 
der Generator, der rasch anschwingt. Ein sich 
durch den einsetzenden Gitterstrom aufladen- 
den Kondensator läßt das Gitter negativ wer- 
den, so daß die Schwingungen abreißen. Nach 
Entladung des Kondensators setzt ein neuer 
Schwingungsstoß ein 


Spitze zu Spitze (Vgs) 

Differenz zwischen Maximal- und Minimal- 
wert eines Signals 
Sprungcharakteristik 


Der Verlauf der Spannung oder des Stromes 
als Funktion der Zeit am Ausgang eines Vierpols 


nachdem am Eingang eine unendlich steile 
Änderung der angelegten Spannung oder des zu- 
geführten Stromes stattgefunden hat 


Steuerzylinder 


(Wehneltzylinder), dient zur Bündelung des 
von der Katode ausgehenden Elektronenstrahls 


Stilb 


Einheit der Leuchtdichte. Sie wird erzielt, 
wenn eine Lichtquelle 1 Сапдеја/ст" leuchten- 
der Fläche hat (s. a. Candela) 


Störbegrenzer 
Siehe Amplitudensieb 


Störsignal 

Im Ikonoskop auftretende Erscheinung; bei 
der Aufnahme der eigentlichen Modulation ent- 
steht eine sägezahnartige schräg ansteigende 
Linie, das Störsignal. Von der Belichtung und 
dem Strahlstrom abhängig 


Superikonoskop 
Ikonoskop mit Vorabbildung 


Synehronisierimpuls 

Besteht aus den Horizontal- und Vertikalsyn- 
chronisierimpulsen, die zur Erzwingung des 
Gleichlaufs zwischen Sender- und Empfänger- 
bildabtastung dienen 


Synehronisation 


Durch vom Geber mit übertragene Gleich- 
laufimpulse für Raster- und Zeilenwechsel wird 
ein starrer Gleichlauf zwischen Sender und 
Empfänger herbeigeführt 


Tanzeffekt 


Das durch schlechte Synchronisierung ver- 
ursachte Tanzen des Bildes in vertikaler Rich- 
tung 


Taktgeber 


Dient zum Erzeugen der sendeseitig für die 
Synchronisation notwendigen Gleichlaufzeichen 


Teilbild 


Beim Zeilensprungverfahren setzt sich das 
Vollbild aus zwei Halbbildern zusammen 


Testbild 


Regelmäßige geometrische Figur oder Zeich- 
nung mit Linien und Kreisen (Schachbrettmu- 
ster), die im Fernsehbetrieb häufig ausgesendet 
wird, damit Linearität und richtige Einstellung 
des Empfängers kontrolliert werden können 


Tonabtrennung 


Entweder Betrieb nach dem Intercarrierver- 
fahren (s. d.) oder Abtrennung nach der ersten 
ZF-Stufe des gemeinsamen Kanals 


Tonsender 


Frequenzmodulierter Sender für den Begleit- 
ton. Abstand des Tonkanals vom Bildkanal 
6,5 MHz (nach ССТВ-Могт 5,5 MHz), wobei der 
Tonsender stets auf der hochfrequenten Seite 
des Bildsenders arbeitet. Der Frequenzhub be- 
trägt +50 kHz. 


Rundlunkmechaniker oder Meister 


Zur Unterstützung des Meisters suchen wir einen Rundlunkmethan ker 
mit langjähriger Praxis, der an selbständiges Arbeiten gewöhnt ist. 


Trabanten 

Eine Impulsgruppe, die dem Bildsynchroni- 
sierzeichen vorausgeht und nachfolgt, um einen 
sauberen Zeilensprung zu gewährleisten 


Transitron 


Auf Verteilungssteuerung am Bremsgitter einer 
Pentode beruhender Kippschwingungsoszillator 


Transparenz 


Verhältnis des durchgehenden zum auffallen- 
den Licht, daher stets kleiner als 1 


Übersehwingen 

Verlauf des Signals über den Endwert des 
Ausgangssignals hinaus als Funktion der Zeit, 
wenn dem Breitbandverstärker ein Schwarz- 
Weiß-Sprung zugeführt wird (s. a. Geisterbild) 


Videofrequenz 

video (lat.: ich sehe); der Begriff bezeichnet 
einen Frequenzbereich, der in der Nähe von 
0 Hz beginnt und bis zu einigen MHz reicht 


Videoverstärker 

Breitbandverstärker für einen Frequenzbe- 
reich von etwa 30 Hz bis 5 MHz, erdient dazu, 
im Fernsehempfänger nach dem ZF-Kanal das 
demodulierte Bild-ZF-Signal bis zur ausreichen- 
den Helligkeitssteuerung der Bildröhre zu ver- 
stärken 2 


Vidikon 


Nach dem Prinzip der Fotoleitfähigkeit arbei- 
tende Bildaufnahmeröhre 


Vorverzerrung 

(auch Preemphasis). Zur Vorverzerrung des 
Tonfrequenzbandes wird eine Reihenschaltung 
von L und R mit einer Grenzfrequenz von 
3,2 kHz benutzt 


Wehneltzylinder 
Siehe Steuerzylinder 


Weißpegel 

(auch Weißwert) Der größte Helligkeitswert 
des Fernsehbildes liegt bei 10% der maximalen 
Aussteuerung 


Wellenfalle 
Siehe Sperrkreis 


Zeilenfrequenz 
Siehe Horizontalfrequenz 


Zeilensprungverfahren 

Um bei der Bildübertragung den Eindruck 
eines ununterbrochenen Bildvorgangs zu erwek- 
ken, müssen je Sekunde wenigstens 16 Bilder 
übertragen werden. Das Flimmern des Bildes 
verschwindet aber erst bei 50 Bildern je Se- 
kunde. Um das Frequenzband nicht in uner- 
wünschter Weise zu verbreitern, begnügt man 
sich mit 25 Bildern je Sekunde, tastet aber nach- 
einander zuerst die ungeradzahligen Zeilen und 
anschließend die geradzahligen ab 


Zeilenzahl 

In Deutschland 625 Zeilen, in England 405, in 
Frankreich 819 und in Amerika 525 Zeilen auf 
ein Bild. 


möglichst mit Fernsehprüfung 
als Werkstattleiter für Rund- 
funk- u. Fernseh-Werkstatt mit 
RFT-Vertrag, selbständig ar- 
beitend, in Dauerstellung sofort 
gesucht. Bewerbungen erbeten 
an Walter Strehl, Glauchaui/Sa. 
Aug.-Bebel-Str. 29. Ruf 2927. 


Rundiunkfachgeschäft 


gut eingeführt, mit Laden u. 
Werkstatteinrichtung zu 


verk, Erforderl. 2500, —DM 
Wohnung wird frei! 


Angebote erbeten unter 
КЕ 1093 
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Bezahlung erfolgt nach den ortsüblichen Tarifen. 
Interessenten wollen Ihre Bewerbung an die Kaderabteilung 
HO-Industriewaren, Meiningen, einreichen. 


LAUTSPRECHER- 
Reparaturen u. Neuanfertigung 


aulmagnelisieren — spritzen 
sauber - schnell - preiswert 


Rundfunkmechaniker oder 
Techniker, mögl.versiertauf 
dem Gebiete der Tonband- 
technik, zum sofortigen An- 


Mechanische Werkstatt 


Alfred Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


tritt gesucht, 


DIFONA 
Potsdam, Geschw.Scholl Str.5 


Тре. - Rekonyaleszent, 22 Jahre 
alt, sucht für 1957 Lehrstelle 
als Rundfunktechniker in der 
Industrie oder im Handwerk. 
Angebote unter RF 1146 


KW-Emplänger 
Lorenz, 8 x P 2000 
Hilfsosz., 4 Bereiche 


2,9-25,3 MHz ohne Netzteil 
zu verk. 400 DM RF1134 
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Radio- 
Quelle 
Erfurt 


Trommsdorffstr.8 Tel. 28314 


Reichhaltiges Lager an 

Rundfunk-, Magnetton- 

und Fernseh- Einzelteilen 
Versand nach allen Teilen 


der DDR · Interessenten 
erhalten Preislisten 


NEUHEIT — Kein Spannungsprüfer 


prüft man Leitungen, Kontakte 
UKW/ Fernseh-Antennen, 
Spulen,Röhren, Motoren, Siche- 
rungen usw. 
schnell auf Durchgang 


Hans Mammitzsch, Torgau 


Übernehme laufend 


Auswuchtarheiten 
bis 1 u Genauigkeit. Gewicht 
der auszuwuchtenden Teile 
(Rotoren) 1008-5008 
Phonotechnik — Feinmechanik 
Friedrich Ludewig, Ing. 
Leipzig W 33, Lützner Str. 24 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarien 


KLOSS& CO., Mühlhausen (Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


Beschrijten Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


durch Abziehbilder Sthiebehilder 
VEB (K) Buch-und Werbedruck, Saalfeld (Saale) 


Groß-Lauisprecher соо. 


arbeitet auf 


und alle Geräte-Laautsprecher baut um aut 


Hoch- oder Tiefton 


FEUCHTRAUMLEITUNGS- 


WALTER ZIERAU, LEIPZIG C 1, DITTRICHRING 14 


Wir fertigen ohne besondere 


Anpassungsschwierigkeiten 


UKW-ANTENNEN 
FS-ANTENNEN 


aller Art 


SS Buchmann, Schulze&Co. 


DESSAU, Stenesche Straße 12 


dutt 


VER KITTWERK PIRNA 


Freischwinger — Lautsprecher — 

Chassis 
24000 und 30000, 13, 18 
und 25 ет liefert in guter 
Ausführung 

Carl Ernst Eichhorn, Steinach 
(Thüringen) 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig 
GLAUCHAU / Sa., Tel. 25 17 


WBN -Germanium - Detektor 


Type GDT 


vorzüglich geeignet als HF-Gleichrichter 
in Detektorempfängern mit und ohne 
Bandfilter 


Unübertroffen betriebssicher 


Hohe Lebensdauer 


Einzelhandelspreis DM 2,76 


Zu beziehen durch die DHZ Elektro-Feinmechanik-Optik, 
Potsdam, Schopenhauer-Straße 


VEB WERK FÜR BAUELEMENTE DER NACHRICHTENTECHNIK 


»CARL VON OSSIETZKY« - Teltow bei Berlin · 


Potsdamer Straße 117-119 


Ing. Hans Feeser 


Elektroakustik 
Bin. - Köpenick, Mahlsdorfer Str. 3-5, Ruf 652700 


Spezial-Werkstatt für Magnettontechnik 


Verstärker u. Anlagen für Betrieb u. Heim 


ВЕТ Vertragswerkstatt für Magnetton - 


Fernsehen und Rundfunkgeräte 


= 


и 


LEIPZIG ERFURT 


BEZUGSQUELLE SONATA- 

FÜR GERUFON- 
RUNDFUNKTEILE PETER- 
SOWIE СЕЌАТЕ FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG - ERFURT 


Mechanisch drehbare 
UKW- Antenne, Туре UD 1 ses. gesch. 


Komplett mit verz. Antennenkopf, eloxierten ver- 
drehungssicheren Aluschleifendipol, Direktor und 
Reflektor, Anpaßglied, verz. Dachrinnenüberfüh- 
rung und verz. am Fenster montierbaren Aufwickel- 
trommel, vom Zimmer aus bedienbar. 
Empfangsrichtung wird an Windrose 


VEP 109,10 - Lieferzeit kurzfristig – 


F.G.Häberle & Co. 


Burgstädt (Sa.) (2) 


Mittweidaer Straße 10 


angezeigt. 
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ADOLF FALCKE- Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafenstr. 58, Кш 202064 
Elektrische Mef- und Prülgeräle 


liefert kurzlristig: 
LER-Meßgeräle 
R-Meßgeräte 
G-Meßigeräle 
Stheinwiderstands- 

meßgeräle 
Diodenvolimeler 


Megohmmeter 
Röhrenvolimeter 
UKW-Wellenmesser 
RG-Generaloren 
UKW-Generatoren 

Auto - Einbau -Amperemeier 
HF-Meßgeneraloren 


Bitte fordern Sie unser Angebot ап! 
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z 
3 
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MINIATURRÖHREN 


hoher Qualität 
für UKW 
Rundfunk 


Fernsehen 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 
Berlin-Oberschöneweide Ostendstroße 1-5 


GUSTAV NEUMANN] 


CA Mehr als; SO Jahre Facherfahrung! 


Rundfunk-Spulensätze 
für Einkreiser, Superhetempfänger, 
Kombinations-AM-FM- Empfänger, 
UKW-Empfänger 
UKW-Eingangsaggregate 
U 4 mit Induktivitätsabstimmung 


1 та ЕСС 85, Miniatur-ZF-Bandfilter 
10,7 MHz 


U Sa mit Drehkoabstimmung 
2mal EF ЗО 


Tastenschalter 


mit und ohne Spulenaufbauten 
mit 5 bzw. 7 Tasten 


Miniatur-Tastenschalter 


für Klangbeeinflussung, Koffer- 
empfänger, Magnettongeräte 
in Vorbereitung 


Netztransformatoren 
für Rundfunk- und Verstärkertechnik 


Drahtwiderstände 
О,5 bis ВО Watt 


Verlangen Sie Druckschriften mit technischen 
Beschreibungen und Gerätebauanweisungen 


EXPORT: 
DIA-Elektrotechnik, Kontor 24, Berlin C 2 


REUZBURG / WERRA 


Telefon: Creuzburg 111 und 121 


